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ABSTRAK 
':'uqas Akhir in1 mc:-.q2:rbi: 1:cma J\nalisa Laiu Scdimc!1 
(!engan Meto<Je Shtula~i 1•1onte Carlo derHJdrl lokcJ:;;i :;;tudi 
kasus _an-lunq Awc;.Y:2.\va:: -=:-uoan . Pencl~tian inJ. diaasar}:an 
podcl be.::;or rdnge volurre ::;edia.en didaerdh tecsebut 
schinqqa pcrl.tJ ai.Kcto:-.ui pola scbaran distriousi dari 
oju LrcJHSporl ::;edirnen . Ldju sedimentdsi dlcHtdlisd 
sc=ara deter:min~stik da~ orobabilistik . Bcsar range 
hcJs · 1 perHJU ku r ort d i lapart<.Jar; ::-tda 1 ah 350 . 000 m3/Lahun 
2 . 500 . 000 m1 /tahun . Dari pcrbandinqan dikctahui 
pend~V.a1 an yan<J paling sesua i deng.-Hl kond is i d i 1 apangan 
adalah pcndckatan yang dilakukan olch Komar , Inman 
den<JcHt volume sedirnen lerbesar Ler·jcdi dar i ar·ah 
datanq qclombanq utara scbcsar 2 . 299 . 62: m1 /tahun . 
Se(.;o!c::l prOlJdb'l'stik didapdU:an uildi rc::lta-rcJlcJ sebe::;a' 
356 . 311 m1 /tahun dcngan distribusi laiu scdimcntasi 
Yd'<J s~s1a cJid,ah oi::'Lribusi logrtonnal oenq-:t' loqrnean 
( ~ ) ~79m3/ ~h . r dan logstandar deviast a C, R?R1 
mj /ta,.. r 
ABSTRACT 
Tte ob"ecc of this SLJdy is to analyze the rate of sedime~t 
tr-ansport by using The Monte Carlo Simulation Metred , anci 
based or. a case stuay of -c.r.e 'I'anjung Awarawar Tuoarl . J'nis 
coastdl area has a high sediment rate and therefore it is 
of interest exp~ain tne distrinution pattern of tne 
sediment trdnsport . This study employed two approaches , 
i.e . deterministic ana probabilistic approaches . Based on 
the field experiment is found that the sediment rate along 
Tuban coast is between 350 , 000 rn3 /year to 2 , 300 , 000 m3/year . 
Deterministic analysis showed that the equatjon derived by 
Komar , Inman is tne most sui table equatj on for analysing 
t.ne sediment transport in the coast area . Result of the 
seaiment transport based on the determin s _-: approa,...h , is 
2,2Q9,621 m3/year for the nortn -wave airection . Resu~t of 
probabilistic analysis usi~g tnis K~mar&lnman ' s equation is 
35~,111 m3/year for the mean val~e; the minimum and maximum 
valuA is respectively 211 , 950 m31Jear and 2 , 842,844 m3/year . 
The SAairrent transoort arachic distrioution follows the 
lognormal distr-ibution t·.rit!: ·ll , 7Q79 m3/year log mean value 
and 0 . 8291 ~3/year log standard aeviation . 
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1.1. Latar Be1akang 
Pendangkalan atau sedimentasi merupakan salah satu 
permasalahan didaerah pantai dan pelabuhan yang harus 
dihadapi dan dicari pemecahannnya . Sedimentasi 
disebabkan oleh banyak faktor 1 baik itu faktor 
lingkungan maupun faktor lain diluar lingkungan pantai . 
Sedimen pantai dapat berasal dari erosi pantai itu 
sendiri, dari material daratan yang dibawa oleh arus 
sunga 1 dan dari laut dalam yang teroawa gelombang 
kedaerah panta1. . 
Wilayah pantai merupakan daerah yang sangat intensif 
dimanfaatkan untuk berbagai aktifitas manusia 1 seperti 
sebagai kawasan pemukiman , industri1 pariwisata , 
pelabuhan l pertambakan 1 dan lain sebagainya . Adanya 
berbagai aktifitas manusia ini bisa juga menyebabkan 
timbulnya sedimentasi 
panta~ . Sedimentasi yang 
atau pendangkalan didaerah 
timbul tidak hanya merusak 
pemandangan l axan tetapi juga mengurangi fungsi pantai 
dan bangunan-bangunan pantai lainnya . Masalah 
sedimentasi ini bisa juga muncul karena adanya 
~ TUGAS AKHIR Pendahuluan 
ketldaKse~moangan alam dari l~ngKungan pantai itu 
sendin . . 
Laju transport sedimen sangat dipengaruhi oleh 
gelombang , sifat-sifat sedimen seper~i rapat massa dan 
tahanan terhadap erosi , ukuran dan bentuk partikel , 
kondisi arus , serta bathimetri pantai . Untuk mengetahui 
laju transport sedimen disualu kawasa n pantai perlu 
dilakuKan analisa dan pengukuran secara kontinyu dan 
berkesinambungan . Dari pengukuran dilapangan yaitu 
didaerah pantai Tanjung Awarawar , Tuban , Jawa Timur 
didapatkan hasil perkiraan laju sedimentasi antara 
350 . 000 m3/tahun hingga 2 . 300 . 000 m3 /tahun . Disini bisa 
dilihat perbedaan range hasil pengukuran yang sangat 
besar seh1ngga perlu diadakan suatu perbandingan metode 
perhitungan yang paling sesuai dengan range pengukuran . 
Selain itu dengan range yang lebar perlu diketahui pola 
sebaran/distribusi yang sesuai untuk Tanjung Awarawar , 
Tuban . Dengan rnenggunakan !vletode Simulasi Monte Carlo 
dilakukan ana lisa probabilistik untuk menentukan 
distribusi laju sedimentasi di Tanjung Awarawar . 
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1.2 . Permasalahan 
Permasalahan yang akan diangkat dalam Tugas Akhir ini 
adalah : 
1 . Bagaimana mendapatkan perbandingan model perhitungan 
laju sedimentasi yang sesuai untuk studi kasus 
tanjung Awarawar . 
2 . Bagaimana melakukan analisa probabilistik untuk 
menentukan distribusi laju sedimentasi di Tanjung 
Awarawar . 
1.3. Tujuan Penelitian 
Dari permasalahan yang ada diatas , maka tujuan yang 
ingin aicapai dalam penJlisan Tugas Akhir ini adalah : 
1 . Membandingkan beberapa model perhitungan laju 
sedimentasi untuk kasus Tanjung Awarawar . 
2 . Melakukan analisis probabilistik untuk menentukan 
distribusi laju sedimentasi di Tanjung Awarawar . 
1 . 4. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari analisa dalarn 
Tugas Akhir ~ni adalah mengetahui validitas metode 
pengukuran laju seairnent.asi untuk kasus Tanjung 
Awarawar dan mendapatkan distribusi laju sedimentasi 
oerdasarkan analisa probabilistik dengan menggunakan 
metode Simulasi Monte Carlo . 
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1.5. Batasan Masalah 
Agar lebih memudahkan analisa dan dapat d1capa~ suatu 
tujuan yang dinarapkan , maka perlu batasan-batasan 
sebagai berikut : 
1 . Peneli tian dilakukan hanya didaerah Tanjung 
Awarawar , ~uoan , Jawa Timur . 
2 . Metode analisis probabilistik yang digunakan adalah 
metode Simulasi Monte Carlo . 
3 . Data yang digunakan merupakan data sekunder yang 
aidapat dari instansi atau sumber-sumber lain yang 
ada di Indonesia . 
1.6. Sisternatika Penulisan 
Adapun sistematika penulisan yang akan digunakan dalam 
penyusunan Tugas AKhir ini aaalah seoagai berikut 
Bab I . Pendahuluan, bab pembuka ini akan menjelaskan 
latar belakang yang mendukung penulis untuk melakukan 
penelitian mengenai tema yang diangkat dalam Tugas 
Akhir . Bab ini juga menjelaskan tentang perumusan 
masalan yang dinadapi dan tujuan serta manfaat yang 
akan dicapai . Untuk membatasi permasalahan agar. tidak 
meluas , diberikan batasan masalah . Se lan]utnya agar 
penyusunan Tugas Akhir ini sistematis maka disertakan 
juga s1stematika penulisan Tugas Akhir . 
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Bab II . Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori , bao ini 
berisi tentang tinjauan pustaka yang berkenaan dengan 
tema masalah yang diangkat dan berpedoman pada buku -
buku , paper , artikel , penelitian dan berbagai sumber 
lainnya yang berhubungan dengan tema penelitian 
diangkat yaitu mengena1. laju sedimentasi . 
yang 
Bab III. Metodologi Penelitian , bab ini akan 
menjelaskan mengenai metodologi yang digunakan penulis 
untuk menyelesaikan permasalahan yang aaa . Adapun 
langkah- langkah melodologi ini berisi ten tang 
pengerjaan Tugas Akhir yang meliputi studi li teratur , 
pengumpulan data-data awal , analisa data , melakukan 
perhitungan untuk tiap- tiap rumus , membandingkan hasil 
perhitungan, pemodelan dan penentuan parameter yang 
aKan digunaKa~ , runn1.ng program Simulasi Monte Carlo, 
dan Lerakhir adalah mengambil kesimpulan dari hasil 
pengerjaan Tugas Akhir ini . 
Bab IV . Analisa Data dan Pembahasan , pada bab ini 
berisi spesifikasi data yang akan digunakan dalam 
penel1.tian yaitu data gelombang , data-data sedlmentasl , 
dan data - data lingkungan lainnya yang mendukung . 
Setelah proses perhitungan selesai , langkah berikutnya 
adalah memperbandingkan hasil pengukuran dilapangan 
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dengan nasil perh~tungan rumus untuK melaKukan val~das~ 
metode per hi tung an . Selanj utnya dilakukan running 
Metode Simulas1 Monte Carlo untuk analisa probabilistik 
guna menentukan distribusi laju sedimentasi . 
Bab V. Kes1mpulan dan Sarar , bab ini menjelaskan 
mengenai hasil dan kesimpulan yang dapat ditarik 
setelah dilakukan penelitian sehubungan dengan masalah 
yang telah ditentukan pada bab I . Juga diberikan saran 
untuk penelitian selanjutnya . 
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2.1. Tinjauan Pustaka 
?antai selalu menyesuaikan bentuk profi:nya untuk 
meredam energi gelombang yang datang . Penyesuaian ini 
merupakan bentuk tanggapan dinamis alami pantai 
terhadap lauL . Seringkali pertahanan alami pantai ini 
tiaak aapat ~engnalangi gelomoang yang datang sehingga 
pantai mengalami erosi yang cukup besar dan tldak dapat 
kemball kebentuk semula dalam waktu yang singkat (B . 
Triatmodjo , 1999) . 
Proses dinamis pantai sangat dipengaruhi oleh 11 ttoral 
transport seaiment yang aidefinlsikan sebagai gerak 
sedimen didaerah dekat panlai (nearshore zone) oleh 
gelombang dan arus . Pada umumnya gelombang dengan 
kemiringan besar menggerakkan material kearah laul , dan 
ge:ombang keci~ aengan periode panjang menggerakkan 
material kearah darat . Arah transpor sedimen sepanjang 
pantai sesuai dengan arah ge 1 ombang datang dan sudut 
antara puncak gelombang dan garls pantai. Oleh karena 
i ... J, Karena arah oatang gelomoang selalu oerubah maka 
arah transpor sedimen juga berubah dari musim kemus1m, 
.. I~· T I cr<- NOL\. : 
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hari kehar~ , atau dari jam ke Jam . Laju transpor 
sedimen sepanJang pantai tergantung pada sudut datang 
gelombang , durasi dan energi gelombang (B . ~riatmodJO , 
1999) . 
Suatu pantai mengalami erosi , akresi (sedimentasi) atau 
tetap stabil tergantung pada sedimen yang masuk 
( suplai) dan yang meni nggalkan pantai tersebut . Erosi 
pantai terjadi apabila disuatu pantai yang ditinjau 
mengalami kehilangan/pengurangan sedimen , artinya 
sedimen yang terangkut lebih besar dari yang diendapkan 
(Sorensen, 1978) . Sedimen pantai bisa berasal dari erosi 
garis pantai itu sendiri , dari daratan yang dibawa oleh 
sunga.:. , dan dari laut dalam yang terbawa arus kearah 
panta . Sifat-sifat sedimen pantai adalah sangat 
penting didalam mempelajari proses erosi dan 
sedimentasi . Sifat-sifat tersebut adalah ukuran 
partikel dan distribusi butir sedimen , rapat massa , 
bentuk , kecepatan endap, tahanan terhadap erosi , dan 
sebagainya . Dian tara beberapa sifat tersebut , 
distribusi UKuran partiKel adalah yang paling penting . 
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2.2. Landasan Teori 
2 . 2 . 1. Angin 
Gelornbang dilaut dapat dibedakan rnenjadi beberapa macam 
yang tergantung pada gaya pembangkitnya . Gelombang 
tersebut adalah gelombang anglr , gelornbang pasang 
surut , gelombang tsunami dan sebagainya . Gelombang 
dapat rnenimbulkan energi untuk rnembentuk garis pantai , 
menimbulkan arus dan transpor sedimen dalam arah tegak 
lurus dan sepanjang pantai , serta menyebabkan gaya- gaya 
yang bekerja pada bangunan pantai . 
Angin yang berhembus diatas perrnukaan air akan 
memindahkan energinya Ke air . Kecepatan ang1n akan 
menimbulkan tegangan pada permukaan a1r, sehingga 
permukaan air yang semula tenang akan terganggu dan 
tirnbul riak gelombang kecil diatas permukaan air . 
Apabila kecepa tan angin bertambah , riak tersebut 
menjadi semakin besar , dan apabila angin berhembus 
terus , dkhirnya terbentuk gelombang . Semakin lama dan 
semakin '<uat angin berhembus , semak1n cesar gelombang 
yang terbentuk . Tinggi dan periode gelombang yang 
dibangkitkan oipengaruhi oleh angin yang meliputi 
kecepatan angin ~ , lama hembus angin D, arah ang_n , dan 
fetch F. Fetch adalah daerah dimana kecepatan dan arah 
angin adalah konstan . 
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Data angin yang dlgunakan untuk peramalan gelombang 
adalah data dipermukaan laut pada lokasi pembangkitan . 
Data tersebut dapat diperoleh aari pengukuran langsung 
diatas perrnukaan laut atau pengukuran didarat didekat 
!okasi perarnalan yang kemudian dikonversi menjadi data 
angin dilaut . Data angin dicatat tiap jam dan biasanya 
disaj i kan dalam tanel . Karena j umlah data angin yang 
sangat besar , rnaka harus diolah dan disaj i kan dalarn 
bentuk tabel (ringkasan) atau diagram yang disebut 
dengan mawar angin (windrose) . Dengan tabel atau rnawar 
angin tersenut rnaka karakteristik angin dapat dibaca 
dengan cepat . 
Hubungan antara angin diatas laut dan angin di atas 
daratan terdekat diberikan oleh : 
R = u,. 
I (/ 
/. ( 2 . 1) 
Setelah dilakukan berbagai konversi kecepatan angin , 
kecepatan angin dikonversikan pada faktor tegangan 
angin aengan menggunaKan rumus berikut 
(/ = 0.7 1(1121 (2 . 2) 
Dlmana u.~~ = Kecepatan an gin diatas dar a tan 
UL = kecepatan angin diatas laut 
UA = kecepatan angin dalam mid 
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D1aalam penlnJauan pemoangkitan gelombang dilaut , fetch 
dibatasi oleh bentuk daratan yang mengelilingi laut . 
Didaerah perr,bentukan gelombang , gelombang tJ.dak hanya 
dibangkitkan dalam arah sama dengan arah angin tetapi 
juga dalam berbagai sudut terhadap arah angin . Fetch 
rerata efektif diberikan oleh persamaan berikut : 
F = IX, cosa 
"'
1 l: cosa ( 2 . 3} 
Dimana : 
~ff fetch rerata efektif 
Xl : panjang segmen fetcn yang diukur aari ti tik 
observasi gelombang keujung akhir fetch 
a : devias1 paaa kedua sisi aari arah ang~n , 
dengan menggunakan pertambahan 6° sampai 
sudut sebesar 42° pada kedua sisi arah angin . 
2.2 . 2 . Gel ombang 
Gelombang dapat menimbulkan energi untuk membentuk 
pantai , menirnoulkan arus dan transpor sedimen dalam 
arah tegak lurus dan sepanjang pan tal. , serta 
rnenyeoabKan gaya-gaya yang bekerja pada bangunan 
pantai. 
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Kecepa~an dan percepatan air merupaKa~ £ungsi aarl 
tinggi gelombang (H) , periode gelombang (T) , kedalaman 
perairan (a) , jarak partikel dari c:iasar laut (z) dan 
waktu (t) . Penentuan teori gelombang disesuaikan dengan 
gra=ik valiaitas teori gelombang berdasarkan parameter 
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Gambar 2. I . Daerah pcnerapan teori gelombang fungsi Hid dan d/L 
10 
?erhi tungan panjang gelomoang pada perairan tertentu 
secara teoritis dapat dihitung dengan rumusan berikut : 
(2 . 4) 
Dimana : Lo panjang gelombang dilaut dalam 
g - percepatan gravitas~ 
T periode gelombang 
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Gelombang yang merambat darl. laut dalam menuju pantai 
mengalami perubahan bentuk dengan puncak gelombang 
semaKin tajam sampai akhirnya pecah paaa suaLu 
kedalaman tertentu . Selain itu kecepatan dan panjang 
gelombang berKu.cang secara berangsur-angsu.c sementara 
tinggi gelombang bertambah . Gelombang pecah dipengaruhi 
oleh kemiringannya , yaitu perbandingan antara tinggi 
dan penjang gelombang . Gelombang dari laut alam yang 
berge.cak menuJU pantai akan bertambah kemirl.ngannya 
sampai akhirnya tidak stabil dan pecah pada kedalaman 
tertentu , yang disebut dengan kedalaman gelombang pecan 
db · Tinggi gelombang pecah diberi notasi Hb . Iversen, 
Galv r , Gocia (CE~C , 1984) membuktikan bahwa Hb/Ho' dan 
db/Hb tergantung pada kemiringan pantai dan kemiringan 
gelombang datang yang ditunjukkan dalam dua grafik . 
Grafik pertama menunjukkan hubungan antara Hb /H ' o dan 
HolLo, sedangkan grafik kedua menunjukkan hubungan 
antara db/Hb dan Hb/gT2 untuk berbagai kemiringan dasar 
laut . 
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Gambar 2.2 . Penentuan tinggi pecah (Triatrnodjo, 
1999) 
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Gambar 2.3 . Penentuan lcedalaman gelombang pec<~b 
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2.2.3. Arus di Dekat Panta1 
Gelornbang yang menjalar menuju pantai membawa massa air 
dan momentum dalam arah penjalaran gelombang . Transpor 
massa dan momentum tersebut menirnbulkan arus didaerah 
de~at panta1 . Di beberapa daerah yang dil~ntasinya , 
perilaku ge lornbang dan arus yang ditimbulkannya 
berbeda . Daerah yang dilintasi gelornbang tersebut 
adalah offshore zone , surf zone , dan swash zone . 
Diantara ketiga daerah tersebut , karakteristik 
gelombang di surf zone dan swash zone adlaah yang 
paling penting a1cialam analisis proses panta . Arus 
yang terjadi pada daerah tersebut sangat tergantung 
pada arah datang gelombang . 
Ada dua s1stem arus yang disebabkan oleh gelornbang 
didaerah nearshore zone yang mendominasi gerakan air 
selain gerakan yang disebabkan oleh gelombang secara 
langsung (Komar , 1976} , yaitu : 
a . SirKulasi sel dengan rip current dan longshore 
current yang berasosiasi dengannya . 
b . Longshore current yang dihasilkan oleh oblique 
wave yang menjalar kearah pantai . 
Apabila garis puncak gelombang sejajar dengan garis 
pantal, maka akan terjadi arus dominan dipantai berupa 
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sirkulasi sel dengan rip current yang menuju kelaut Gbr 
2 . 1. a . Kejacian eKstrim lainnya terjaai apabila 
gelombang pecah dengan membentuk sudut terhadap garis 
pantai ( ab > 5 yang a:rcan menimoul kan arus sej ajar 
pantd~ disepanjang pantai , Gbr l . . c . Sedang yang 
oiasanya terjaai aaalan komoinasi dari kedua konaisi 
tersebut , Gbr 2 . l . b . 
A Sorkulaso S ei f ab = o•) 
C Gelombang datang m&m bentuk sudut ( ab Desai } 
r~~ 
-------
Gambar 2.4 . Arus diaeKat pantai (~rlatmoa o , .999) 
Sirkulasi sel dengan rip current terjadi karena adanya 
variasi sepanjar.g pant:ai aari tinggi gelomoang pecar. . 
Gelornbang yang pecah pacta pantai yang miring akan 
rnenyeoaoKan ter:aainya KenaiKan gelomoang (wave setup) 
dipantai , yang menaikkan elevasi muka air diatas 
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e.Levasi muKa a1r oiam . KenalJ<.an ge.Lomoang disepanjang 
pantai adalah tidak sama . Hal ini dapat menyebabkan 
kemiringan muka air disepanjang pantai yang dapat 
menimbulkan aliran air disepanjang pantai menuj u 
ketempat dengan muka air lebih rendah . Tempat ini 
merupakan pertemuan arus sepanjang pantai yang berasal 
dari se.oe.1.ah ~<.ir i dan kanannya . Sesuai dengan hukum 
kontinuitas , maka massa air yang menuju ketempat 
terse.out dibelokkan J<.embali kearan laut yang membentUK 
arus yang dikenal dengan Rip Current . Rip current 
terjadi pada tempat dimana tinggi gelombang pecah 
adalah kec1 1 • 
Perbedaan tinggi gelombang pecah disepanJang pantai ini 
dapat dijelask.an oleh stuoi refraksi pada daerah yang 
mempunyai garis kontur tidak teratur . Arus sejajar 
pantai dimulai dari lokasi penguncupan gar is 
orthogonal , sedang rip current terJadi pacta daerah 
dimana garis orthogonal menyebar . 
Pada suatu pantai yang panjang dapat terjadi beberapa 
si r kulasi sel , yang tergam:ung paoa kondisi topogra fi 
didaerah tersebut . Komponen-komponen dari sirkulasi sel 
adalah transpor massa air ke arah darat yang terjadi 
pada waktu gelombang pecah , arus sej a jar pa ntai , dan 
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rip current . Rip current 1ni mempunya1 ~ecepatan yang 
sangat besar sehingga dapat menyebabkan terbawanya 
sedimen pantai . 
Sedangkan Longshore Current adalah arus sepanjang 
pan~ai yang ditimbulkaP. oleh gelombang pecan dengan 
membentuk sudut terhadap garis pantai . Arus ini terjadi 
didaerah antara gelombang pecah dan garis pantai 
(Triatmodjo, 1999) . 
Arus sepanjang pantai yang di timbulkan oleh gelombang 
pecah dengan membentuk sudut terhadap garis pantai 
dibangkitkan oleh momentum yang dibawa oleh gelombang . 
Longuet-Higgins (Komar, 1985) menurunkan rumus untuk 
menghitung arus sepanjang pantai berikut inl : 
V = 1.17(.'!11~Ysma, cosab ( 2 . 5) 
Dengan 
V = kecepatan arus sepanjang pantai 
g = percepatan gravltasi 
Hb = tinggi gelombang pecah 
ab sudut datang gelombang pecah 
Arus sejajar pantai yang diberikan Persamaan (2 . 5) 
aapat. mengangkut sedime:1 yang t.elah aigerakkan 
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(d~eros1) oleh gelombang , dan terus terbawa sepanjang 
pantai . Sedimen yang terangkut tersebut dikenal dengan 
transpor secimen sepanjang pantai . 
Kriteria gelombang pecah yang dinyatakan dengan Yb 
menunjukkan oahwa gelombang sudah pecah apa belum waktu 
gelombang bergerak mendekati pantai . Kriteria gelombang 
pecah dinyatakan sebagai berikut : 
( 2 . 6) 
Nilai dari Yb dipengaruhi oleh kemiringan bentu k 
gelombang , Kedalaman air dan kelandaian pantai . 
2.2.4 . Pasang Surut 
Didalam penentuan dan perhitungan laju sedimentasi 
salah satu fa.Ktor yang tH:!ak kalah pentingnya adalah 
faktor perubahan muka air karena naik dan turunnya 
elevasi muka air laut: . Pasang surut adalah fluktuasi 
muka air laut karena adanya gaya tarik benda-benda 
dilangit , terutama matahari dan bulan terhadap massa 
air laut dibumi . Variasi muka air menimbulkan arus yang 
aisebu~ dengan arus pasang surut , yang mengangkut massa 
air laut dalam jumlah sangat besar . 
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Perubahan pasang surut tidax berpengaruh langsung pada 
laju sedimentasi . Pasang surut mempengaruhi elevasi 
tinggi gelombang yang memoawa mater~al sedimen dari dan 
menuju kearah pantai . Selain itu pasang surut juga 
oerpenga.run pada kecepatan dan arah arus . Arus yang 
ditimbulkan oleh pasang surut cukup kuat untuk membawa 
material sedimen dalam jumlah yang cukup besar . Dengan 
demikian pengaruh pasang surut tidak bisa diabaikan 
begitu saja . 
2.2.5. Sedimentasi 
2.2.5.1. Sifat-sifat Se~en Pantai. 
Sifat-sifat sedimen pantai adalah sangat penting 
didalam mempelajari proses erosi dan sedimentasi . 
Sifat-sifat tersebut adalah 
distribusi butir 




ukuran partikel dan 
rapat massa , bentuk, 
terhadap erosi , dan 
• Distribusi ukuran butir biasanya dianalisis dengan 





kurnulati f . Pada umumnya 
butiran pasir mendekati 
distriousi log normal , seningga sering digunakan 
pula skala satuan phi . 
<p = - log2 D ( 2 . 7) 
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• Kecepatan enaap bu~lrs seaimen juga perlu aidalam 
mempelajari mekanisme transpor sedimen, terutama 
untuk sedimen suspensi . Untuk sedlmen kohesif , 
seperti pasir, kecepatan endap dipengaruhi oleh 
rapat massa sedlmen dan air, viskositas a_r, 
dimensi dan bentuk partikel sedimen . Sedangkan 
untuk sealmen kohesif, kecepatan endap dipengaruhi 
oleh banyak faktor seperti konsentrasi sedimen 
suspens , salini tas , dan diameter partikel . 
Konsentrasi suspensi adalah parameter paling 
penting aalam proses floKulasi , yang berarti juga 
pada kecepatan endap . 
• Rapat massa p adalah massa tiap satuan volume , 
sedang berat jenis y adalah berat tiap satuan 
volume . TerCiapat nuoungan antara berat jenis aan 
rapat rnassa , yang mempunyai bentuk y = p g . Rapat 
massa atau berat jenis sedimen merupakan fungsi 
dari komposisi mineral . Rapat relatif adalah 
peroanaingan antara rapat massa suatu zat dengan 
rapat massa air pacta 4° . rapat massa air pacta 
tempera tur tersebut adalah 1000 kg/m3 • Rapat 
relatif pasir adalah sekitar 2 , 65 . Untuk sedirnen 
KOheslf rapat massa sedimen tergantung pad a 
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Gambar 2.5. Pengarun konsentrasi suspensi ternadap kecepatan 
endap (Triatmodjo , 1999) 
2.2.5.2. Mekanisme Transpor Sedimen Oleh Gelombang 
Dilaul dalam, gerak partikel air karena gelombang 
jarang mencapai casar laut . Sedang oilaut dangkal , 
partikel air didekat dasar bergerak naik dengan 
bertamoannya tinggi ge:omoang dan berkurang dengan 
kedalaman . Didalam mempelajari transpor sedimen , 
kecepatan part.ikel air didekat dasar (ub) ainyatakan 
dalam bentuk tegangan geser "tb . Hubungan antara 
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tegangan geser dan kecepatan partikel air dinyatakan 
dalam bentuk 
(2 . 8) 
dengan u = ~.f 1 2u~ 
Dimana p adalah rapat masa a1.r , u* adalah kecepatan 
geser dan I adalah faktor gesekan . Kecepatan partikel 
air didekat dasar a tau yang dinyatakan dalam bentuk 
tegangan geser tersebut berusaha untuk menarik sedimen 
dasar . Sernentara itu sedimen dasar memberikan tahanan 
yang d1nyatakan dalam bentuk kecepatan Krltik erosi 
a tau tegangan kritik erosi . Kedua parameter tersebut 
tergantung paoa sifaL dasar seperti diameter , bentuk 
dan rapat massa sedimen untuk sedimen non-kohesif 
(pasir) dan konesifitas antara partikel untuk sedimen 
kohesif (lumpur , lempung) . 
Sedimen bergerak maju mundur sesuai dengan gerak 
partikel air . selanjuLnya kenaikan kecepatan dapaL 
mempercepat gerak tersebut , dan transpor sedimen yang 
terjadi disebut transpor oasar (bed load) . Dengan 
sernakin bertambahnya kecepatan didekat dasar, gerak 
partikel sed1men semaKl.n kuac dan kemudian sedimen 
membentuk ripple , yaitu dasar laut bergelombang kecil 
aengan puncaknya tegak lurus arah gelomba~g . Ukuran 
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ripple tergantung pada amplituda dan periode darl gerak 
air didekat dasar, u kuran butir dan rapat massa 
material dasar (Horlkawa , 1978) . Dengan teroentuknya 
ripple akan meningkatkan turbulensl, dan partlkel 
seaimen akan terangkat dalam bentuk suspensi . Transpor 
sedimen dalam bentuk suspensi diatas dasar disebut 
transpor sedimen suspensi . Apabila gerak air semakin 
kuat , ripple akan menghilang dan terjadi transpor massa 
dimana suatu lapis dengan tebal tertentu terangkut 
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Gambar 2.6. Awal gerak sedimen Aarena pengaruh gelombang 
(Triatmodjo, 1999) 
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2.2.5.3. Transport Sedimen Pantai 
Transpor sedimen sepanjang pantai adalah gerakan 
sedimen didaerah pantai yang disebabkan oleh gelombang 
dan arus yang dibangkitkannya . Transpor sedimen panta1 
dibag1 menjadi aua yaitu : 
1. Angkutan sedimen menuju-meninggalkan pantai 
Angkutan sedimen menuju-meninggalkan pantai adalah 
lurus gar is pantai. , angkutan sedimen tegak 
ditentukan terutama oleh gelombang , ukuran butir 
sedimen , dan kemiringan pantai . Angkutan sedimen ini 
b1asanya terjadi dalam wai<tu yang relatif singl<at 
seperti proses angkutan sedimen tegak lurus yang 
dii<aitkan oleh terjadinya gelombang pasang (storm 
waves) . 
2. Angkutan Sedimen Sepanjang Pantai 
Transpor sedimen sepanjang pantai adalah suatu 
angkutan sedimen yang sejajar dengan garis pantai , 
merupakan hasil dari terangkatnya (suspensi) butir-
butir material pantai (pasir) oleh adanya turbulensi 
yang diakibatKan oleh adanya gelombang pecah . 
Sedimen tersebut kemudian digerakkan oleh kedua 
komponen yaitu energi gelombang dalam arah sejajar 
pantai dan arus yang sejajar pantai yang dibentuk 
oleh gelombang pecah . 
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Aran dari sed1men transport sejajar pantai 1n1 
dipengaruhi langsung oleh arah gelombang atau sudut 
yang dibentuk oleh puncak gelombang (wave crest) 
dengan garis pantai . Biasanya longshore transport 
ini memegang peranan penting dalam perubahan garis 
pantai dalam Jangka panjang . Rumus yang ada untuk 
menghitung transpor sedimen sepanjang pantai 
dikembangkan berdasarkan data pengukuran model dan 
prototip pada pantai berpasir . Sebagian rumus-rumus 
tersebut merupakan hubungan yang sederhana antara 
transpor seaimen dan komponen fluks energi gelombang 
sepanjang pantai dalam bentuk 
(2 . 10) 
(2 . 11) 
Dimana 
Os angkutan sedimen sepanjang pantai (m3/hari) 
P1 komponen fluks energi gelombang sepanjang 
pantai pada saat pecah (Nm/d/m) 
p rapa t mass a air laut ( kg/m3 ) 
tinggi gelombang pecan (m) 
cepat rambat gelombang pecah (m/d) - ~g~ 
sudut aatang gelombang pecah 
K, n konstanta 
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Selain CERC, oeberapa penel1t1 lainnya juga 
mengusulkan r·urnus untuk menghitung transpor sedimen 
sepanjang pantai , seperti diberikan dalarn Tabel 2 . 1 . 
dalam rumus-rumus tersebut satuan Qs adalah m3/hari , 
sedang P1 mempunyai satuan ton m/hari/m . Diantara 
rurnus-rumus yang lain , rumus CERC adalah rumus yang 
paling banyak digunakan . Untuk penggunaannya di 
Indonesia konstanta yang ada pada persamaan tersebut 
perlu oitetapkan berdasar data lapangan . 
Gbr 2 . 4 . memberikan perbandingan dari masing-masing 
rumus transpor sedirnen sepanjang pantai . Terlihat 
bahwa masing-masing rumus memberikan perbedaan yang 
cukup oesar . Rumus CERC (dan rurnus yang la1n) 
memberikan transpor sedimen pada lebar surf zone , 
dirnana t.canpor sedirnen terj ao1, tidaK dapat 
diketahui . Hal ini rnenyebabkan terbatasnya pemakaian 
rumus tersebut pada pantai yang rnernpunyai groin 
pendek . Selain itu rurnus CERC tidak rnemperhitungkan 
sifat-sl.fat sedimen dasar . Rumus terseout diturunkan 
untuk pantaJ.. yang terdiri dari pasir agak seragam 
dengan diameter rerata bervariasi dari 0 , 175 mm 
sampai 1 mm . Oleh karena i tu .cumus tersebut bisa 
digunakan untuk pantai Jain yang mernili ki sedimen 
dengan sifat serupa . 
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I 
I 
Tabel 2.1. Beberapa rumus transpor sed1men sepanjang 
pantai (TriatmodJo, l999) 
No . Nama Rum us 
1. Caldwell Qs == 1 ,200/~0·8 
2. Savage Qs == 0.2 19 1~ 
3 . I Ijima , Sato , Aono, Ishii Qs == OJ 30/~0.~4 
! Qs == 0.130 /~0'11 4 . Icn~kawa , Ac:ua1 , Tomita , Murobuse I 
5 . Ijima , ::iato Qs == 0.0601~ 








8 . Das Q<; = 0.325/~ 
I 
9 . CERC I Q\ = 0.401~ 




Gambar 2.7. Perbandingan rumus transpor sed1men sepanjang 
pantai (Triatmodjo, l999) 
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2.2.6. Metode S1mulasi Monte Carlo 
Kita dapat mempelajari suatu sistem dengan membuat 
percobaan fisil< mengggunakan model yang mewakili 
keadaan sebenarnya . Percobadn dengan menggunakan model 
d ... asumsikan dengan simulasi untuk mencari tahu si fat-
si.fat sis tern yang sesungguhnya . Simulasi pada umumnya 
diaefinisikan sebagai proses meniru keadaan sebenarnya 
untuk mendapatkan asumsi-asumsi . Dalam praklek , 
simulasi secara teori dilakukan secara numerik, yang 
sekarang menjadi suatu metode yang popular untuk 
menganalisa suatu sistem aengan semakin berkembangnya 
teknologi komputer . Mereka Juga banyak digunakan dalam 
berbagai bidang ilmu yang lainnya . Hal ini karena 
percobaan numerik (numerical experiment) memberikan 
hasil penyelidikan yang detail daripada model fis_K , 
dan juga lebih murah . 
Proses simu lasi memperkira l<an respon a tau performance 
dari suatu system mengggunakan nilai-nilai yang telah 
dltentukan untuk parameter s1stem dan variabel desa-r . 
Setelah beber.apa kali pengulangan, akan didapatkan 
sensi tifi tas respon sistem terhadap variasi parameter 
dan varia be 1 . Oleh karenanya desain bisa dievaluasi 
ulang untuk mendapatkan desain yang optimal . Dalam 
sebuah simulasi Monte Carlo, model logis dari sebuah 
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SlSLem o1anal1sa secara berulang-ulang oengan n1la1 
berbeda dari distribusi parameter. Seleksl. nilai 
parameter dilakukan secara acak dengan peluang yang 
msih berhubungan dengan fungsi dl~tribusi . 
MeLode Simulasi Monte Carlo digunakan jika terdapat 
variabel-variabel acak . Pengulangan prosedur dilakukan 
untuk mendapatkan beberapa nilai variabel yang berbeda 
yang sesuai dengan distribusi peluangnya . Dalam hal 
ir.i, beberapa solusi digunakan sehubungan dengan 
varias1. ni.lai dari variabel acak . Untuk tipe finite 
samples yang umum digunakan , hasil dari Simulasi Monte 
Carlo mempunyai variabilitas sampling . Untuk melakukan 
simulasi Monte Carlo, terlebih dahu:u harus ditentukan 
atau diasumsikan d1stribusi peluang dari variabel-
variabel yang dlgunakan . Oleh karenanya hasil keluaran 
dari distdbusi peluang yang telah ditentukan 
sebelumnya dalah sangat penting dalam proses simulasi . 
Proses ini di sebut deterministic untuk sa tu set 
variabel yang telah ditentukan; hal ini akan 
menggambarkan hubungan antara variabel dan parameter 
sistem, yang menentukan respon sistem. Ketidakpastian 
dan hubungan acak yang seringkali terjadi , biasanya 
diwakil i oleh variabel-variabel yang disebut 
distribusi . 
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Ketika suatu Slstem yang sedang dipelajari mengandung 
variabel atau parameter yang memiliki nilai random, 
atau perubah acak , maka Metode Simulasi Monte Carlo 
dapat digunakan untuk memecahkan persoalan ini. 
Karakteristik pokok simulasi Monte Carlo adalah bahwa 
pada simulasi ini , suatu set nilai darl tiap-tiap 
variabel (satu nllai untuk setiap variabel) dari suatu 
sistem disimulasikan berdasarkan distribusi peluangnya , 
misalnya berdasarkan fungsi kerapatan peluang tiap-tiap 
variabel tersebut . 
Untuk setiap set ini , respon atau kinerja sislem 
dihitung berdasarkan fungsi kinerja dari sistem 
tersebut . Perhitungan respon atau kinerja sistem ini 
bersifat deterministik untuk suat~ set nilai dari 
setiap variabel . Prosedur ini diulang-ulang sampai 
diperoleh sekumpulan nilai dari respon atau kinerja 
sistem tersebut , sehingga pada akhir simulasi akan 
diperolen seKumpulan oata respon atau kinerja sistem. 
Dengan Monte Carlo , simulasi dapat dilakukan tanpa 
harus melakukan penurunan parsial dan menyelesaikan 
suatu sistem persamaan Slmultan . Unsur pokok yang 
diperlukan aalam simulasi Monte Carlo adalan sebuah 
random number generator ( RNG) , dimana simulasi 
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a1lakukan dengan mengamb1l oeberapa sampel dari peruban 
acak berdasarkan distribusi peluang perubah acak 
tersebut . 
Sampel yang telah diambil tersebut dipakai sebagai 
masukan untuk menganalisa sifa , <arakteris~i<, sebaran 
dan distribusi dari sis tern yang dianalisa . Persoalan 
utama didalam simulasi Monte Carlo adalah bagaimana 
mentransformasikan angka acak yang dikeluarkan oleh RNG 
menjadi besaran fisis yang sesuai dengan fungsi 
kerapatan peluangnya (fkp) . Ini disebabkan fkp yang 
dikeluarkan oleh RNG memiliki fkp uniform, sedangkan 
perubah dasar dalam suatu sistem seringkali tidak 
dernikian . 
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BAB III 
METODOLOGI 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah melakukan studi dan 
analisa laju sed1mentasi secara determin1stik dan 
probabil is Li k . Studi dilakukan dalam tiga tahap yaitu 
pengumpulan data , analisa dan running Simulas1 Monte 
Carlo . Untuk mendapatkan hasil yang baik dan terarah , 
maka d1buat oagan alir dari rencana dan langkah kerja 
yang dilakukan , seperti terlihat dalam Gambar 3 . 1 . 
3.2. Penjelasan 
Berikut ini akan dipaparkan 3ecara singkat dari masing-
masing urutan kerja yang dilakukan dalam kegiatan 
penelitian dan penulisan laporan Tugas Akhir . Adapun 
deskripsi yang dilakukan unluk setiap langkah yang 
ditempuh merupakan garis besar saja . 
3.2.1. Pengumpulan Data 
Data yang dikumpulkan dalarn studi ini meliputi data 
primer dan sekunder . Data sekunder terdiri dari data 
angin , gelornhang dan laporan pengukuran yang pernah 
dilai<ukan . 
0 TUGAS AKHIR 
Per~asalahan a~al~sa laju 
sed1~entasi dengan Simulasi 





Angin, gelombang , 
pasang surut , mekanika 
tanah , topografi . 
Penentuan distribusi 
















Gambar 3.1. Diagram alir pengerjaan 
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~ Ang.1.n 
Data ang~n diperlukan untuk peramalan tinggi dan 
periode gelombong . Data angin diperoleh dari 
Pelabuhan Semen Gresik Tuban . 
J Gelomuang 
Dalam studi ini tidak dilakukan pengukuran gelombang 
secara lang sung mengingat. kesuli tan dan biaya yang 
besar . Selain i tu pengukuran yang dilakukan dalam 
wakcu penaex kurang bisa mewakili gelombang yang ada 
dilapangan . Oleh karena itu digunakan data sekunder 
oari data gelomoang yang diperolen dari data angin . 
J 'asang Surut 
Data pasang- surut diperlukan untuk menentukan 
elevas.1. muJ<a air rencana . Pasang-surut akan 
mempengaruhi tinggi gelombang yang terjadi dilokasi . 
Pada waktu air surut dimana kedalarnan air dilokasi 
kecil , gelombang yang terjadi juga kecil , dan 
sebaliknya pada waktu air pasang gelombang akan 
besar . Data pasang surut diperoleh dari laporan 
penguKuran selarna 30 har~ berturut-turut dengan 
interval waktu 1 jam. 
J · rolurne Sedirnen 
Dari laporan pengukuran volume sedimen dilapangan, 
d.1.Ketahu.1. volume sedimen adalah 35 . ~00 . 300 . 000 
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.Nilai volume sedirnen yang terjadi 
d1lapangan ini diperlukan untuk perh1tungan validasi 
rnetode perhitungan sedimen . 
3.2.2. Analisa Data 
Pada tahap ini , data - data yang telah diperoleh pada 
tahap sebelumnya diproses agar bisa rnelanjutkan ketahap 
berikutnya . Pada tahap ini penulis mela kukan peramalan 
gelombang berdasarkan data angin yang telah diperoleh 
sebelumnya . Ddri hasil peramalan gelombang tersebut , 
untui< selanjutnya ciilakukan penentuan distribusi 
gelombang yang sesuai dan meJakukan analisa terhadap 
data hasil perhitungan laju seaimentasi untuk kemudian 
diperbandingkar . 
3.2.3. Validasi Metode Perhitungan 
Dari berbagai data yang ada , t.ahap selanjutnya adalah 
rnelakukan perhitungan laju sedimentasi dengan 
menggundkan berbagai pendeka tan yang di kemuka kan oleh 
beberapa ah __ . Kemudian dilakukan suatu ana lisa untuk 
membandingkan hasil aari pengukuran dilapangan dengan 
hasil ana lisa perhitungan berbagai r·um JS . Dari 
perbandingan ini a kan didapatkan sua tu validasi dari 
met ode perhitungan laju sedimentasi. di Tanjung 
Awa rawa r . Vd 1 idasi yang nantinya d igLma kan adalal"J 
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dengan menggunakan pendekatan yang paling sesuai dan 
mendekati has~l pengukuran dilapangan . 
3.2.4. Running S~mulasi Monte Carlo 
berikutnya adalah menginterpretasikan laju 
sedimentasi hasil pengukuran dilapangan dan hasil 
menggunakan perhitungan berbagai rum us dengan 
pendekatan Simulasi Monte Carlo sehingga didapatkan 
distribusi laJU sedimentasi { Os) • Diharapkan dari 
grafik ini nantinya akan dapat dilihat besar perbedaan 
hasil pengukuran dilapangan dengan hasil perhitungan 
berbaga~ .r·urnus dari berbagai ah.:.... . )ari hasil analisa 
secara probabilistik akan dilakukan pernilihan 
aistr~busi dari rnasing-rnasing pende~ata~ . 
3.2.5. Kesimpulan 
Pada tahap Lni akan dijelaskan hasil-hasil dari semua 
langkah yang telah dilakukan terutama tujuan yang telah 
d1capa~ . Dalarn tahap ini akan dapat dilihat berbagai 
poin penting yang rnerupakan tujuan dari kegiatan 
penelitian dan penyusunan laporan Tugas Akh~r . Pada bab 
ini juga dicanturnkan beberapa saran untuk penulisan 
beri kutnya. 
\~ 
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BAB IV 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
Data- data yang berhubungan dengan penelitian ini 
aiaapat aari oeroagai sumber di Inaonesia . Namun 
demikian tidak semua data yang diperlukan dapat 
diperoleh mengi ngat terbatasnya sarana dan prasarana . 
Oleh karen a it u data yang didapa t dapat di kel ompokkan 
menjaci 2 rna Cor:" , yai t:u aata yang aiaapat dari 
pengukuran langsung (data primer} dan data yang didapat 
dari instansi atau sumber-sumber lain yang ada di 
Indonesia (data sekunder} . Data yang diperoleh rneliputi 
antara lain : 
4 . 1 . Data Lingkungan 
4.1.1 . Data Angin 
Data angin disini tidak diadakan pengukuran langsung , 
data diperolen dari Stasiun Meteorologi can Geofisika 
yang ada di Jawa Timur , yai tu dari Pelabuhan Semen 
Gresik Tuban . Data ini memperlihatkan kecepatan angin 
rata-rata perjarn dalam satu hari (harian) . Data angin 
ini mempunyai kualit:as yang cukup oaik dalam arti data 
ini menunjukkan data kecepatan angin dan arahnya dalam 
segala arah sehingga bisa dibuat windrose (distribusi 
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arah dan kecepa an angin da lam oentuk (1lagram mawar 




CJ~~ . : 
tO · ~ 
0.0 • 10 
- 0.0 
Gambar 4 . 1 . Diagram mawor angin (wind rose) 
4.1.2. Perhitungan Gelombang 
Karena tLoak ada +- i jak diperolehnya data 
gelomoa ~ , mc~ka kond:si gelomoang atau ir:lim gelombang 
didr1erah penel it ian didapatkan dengan metode peramalan 
gelombang . Gelombang diramalkan dengan met ode 
Hind~asting yang didasarkan pada data angln yang 
didapat . Faktor lain yang narus d~ tentuKan terleoin 
dah11H aoalah pan>=mg Fetcn efektif. PanjAng fetcn 
efe~r·f adalah ~uatu daerah dimana kecepatan angin dan 
arahnyA Aoalah konsta" . Angin bergernk <iiatas perrm;kaan 
a J+- , membent~K gelorroang diatas per:rnukadn laut tiaak 
kebeberdpa aran sampai dengan arah 4 5° dibagian kiri 
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dan kanan arah angin yang ada . Oleh karena itu dalam 
menentukan panjang fetch , suatu titik tertentu 
diletakkan pada daerah laut dalam dan 14 garis radial 
dibentuk dari tit ik terseout dengan interval 6° , 
dibatasi oleh sudut yang tidak lebih dari 45° pada 
samping kici dan kanan a r ah angin . 
Panjang dari setiap garis radial itu adalah sesuai 
panjang arah angin yang diukur dan dikalikan dengan 
cosinus dari sudut diantara garis radial dan arah 
angin . Besaran- besaran yang dihasilkan untuk setiap 
garis radial aijumlahkan dan kemudian dibagi dengan 
jumlah cosinus dari setiap garis radial tersebut . Tabel 
4 . . menguraikan besar Fetch effektif dan tinggi dan 
periode gelombang dari berbagai arah datang angin 
dominan berdasarkan perhitungan fetch . 
Tabel 4 . 1 . Perhitungan Fetch effektif dan gelombang 
NO T- Arah Besar (km) Hs (m) - T (detik) 
-i- -
I 1. I Utara 414 , 470 2 , 048 5 
I 2 . Timur Laut 499 , 649 1 , 185 5 
I 
I 3 . Timur 395 , 069 0 , 466 5 
I 4 . Bar at Laut 503 , 782 1 , 944 5 
I 
Data tersebut r.ita gunakan untuk analisa deterministik 
dan selanjutnya untuk a nalisa probabilistik, digunakan 
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data gelombang acak yang didapat dari perhitungan data 









Lognormal base e Probability Plot for Hb 
ML Estimates - 95'lb Cl 
10 
Data 
.·l M... Estlmates 
local tOn -0 248143 
Scale 0. 331552 
Goodness of Fit 
AD' 0.252 
Gambar 4.2. Grafik 81s~riousi seoaran oata gelombang 
Distribusi kerapatan gelombang perlu dianalisa untuk 
digunakan dalam perhitungan analisa transport sedimen 
secara probabilistik . Distribusi gelombang berpengaruh 
pada hasil output distribusi sebaran transport sedimen . 
Karena distribusi transport sedimen dipengaruhi oleh 
aistribusi aata gelornbang yang digunakan . 
Gambar 4 . 2 . menunj ukkan grafik distribusi kerapatan 
peluang dari sebaran gelornbang . Dari data 
gelombang yang didapat dari data angin , digunakan 
software MINITABS untuk rnenentukan distribusi yang 
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sest .. al dengan oa ta ge =..omba ng yang ada , 1jenga n rnetoae 
trial and error . Dan mode oistribusi yang sesuai 
dengan seba ran dar a gelombang adalah distribusi 
log~ormal aengar logMean ( ~ ) : - 0 . 248143 da~ _ogstandar 
deviasi cr = 0 . 331552 . 
Distribusi gelombang ini nantinya digunakan sebagai 
salah satu variabel acak dalam sirnu!asi Monte Carlo . 
Seda~g~an ana_:sa sta~ist:K dari aata ge_ombang itu 
s~=>ndiri dijel~skan dalarn garnbar 4 . 3 . ~ada Garnba.r 4 . 3 . 
dapat aiketanui nL_ai dari masing- masing variabel 
st<?~istik yang dipP.rlukan . 
Descriptive Statistics 
• I I I I I I I I I I I t I I I I I 
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95% Confidence Interval for Mu 
0.81907 0.82455 
95% Confidence Interval for Sigma 
0.27770 0.28157 
95% Confidence Interval for Med1an 
077646 0 78291 
Gambar 4.3 . Des1<r1psi stat:istJk dar:i sebaran datt? gelomhnng 
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4.1.3 . Pe rhitunga n Pasang Surut 
Pasang surut adalan flukLuasi muKa air laut karena 
adanya gaya tarik be nda- benda dilang:..t , terutama 
matahari can bulan terhaaap massa air laut dibumi . 
Tinggi pasang surut adalah jara k vertikal antara air 
tertinggi (puncak air pa sang) dan air terendah (lembah 
air surut) yang bertur ut a n . Semen tara per iode pasang 
surut adalah waktu yang diperlukan dari posisi muka air 
pada muka air rerata keposisi yang sama berikutnya . 
Va.ciasi muka air menimbulkan arus yang aiseout dengan 
arus pasang surut , yang mengangkut massa air dalam 
jumlan sangat besar . 
Data pasang surut untuk daerah Tanjung Awarawar didapat 
dari pengukuran yang dilakukan oleh Wiratman & 
Associates selama 29 hari terhitung mulai tangga l 12 
Juni 1996 hingga 10 Juli 1996, dengan menggunakan 
me Lode Admiralty . Konstanta pasang surut hasil 
perhitungan Metode Admiralty ditunjukkan pada tabel 
4 . . 
Tabel 4 . L . Konstantanta pasang surut metode Admiralty 
Komponen s .. ~b ! s2 ~2 K, o, \1.~ MS" K2 P, Pasut 
Amplitudo(cm) 217 24 2.63 4.73 0.69 50.07 22.49 0.95 0.67 1.28 16.52 
Fase - 310 63 51 319 75 166 132 63 3 19 
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Dari konstanta- konstanta di atas , maka dapat dijelaskan 
oahwa untuk mendapat:kan tipe pasang surut di daerah 
penyelidikan dapat diketahui dari harga indeks formzhal 
(F) dengan menggunakan persamaan : 
F = Kl + 0 1 
M~. + ,\':. 
50.07 + 22.49 
2.63 +4.73 
= 9.87 (F ~ 3) 
Maka dapat disimpulkan bahwa daerah Tanjung Awarawar 
mempunyai tipe pasang surut: diurnal yang berarti dalam 
satu hari terjadi satu kali pasang dan satu kali surut . 
Dengan parameter pasang- surut: seoagai beriKut HWL = 
, ~11m; ~SL = 2 , 174 m; dan LWS = 1 , 307 m. 
Distriousi sebaran dari data pasang dan surut adalan 
normal seperti ditunjukkan oleh Gambar 4 . 4 . a . dan 
4 . 4 . b . Kedua gambar dibawah menunjukkan model 
distribusi yang sesuai untuk keadaan pasang surut . Dan 
rnoael distribusi yang sesuai dengan sebaran data pada 
saat pasang surut adalah distribusi normal dengan rata-
rata ( ~ ) = 0 . ~~1379 dan stanaar deviasi cr ) = 0 . :01598 
pada saat suruL , dan pada saat pasang rata- rata ( ~ ) = 
1.72862 aan standar deviasi ( O J = 0 . 160209 . Penentuan 
model distribusi ini nantinya digunakan untuk 
menentukan model distribusi yang sesuai untuk laju 
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transport sed1men akibat pengaruh pasang surut dan 
merupa~an salah satu variabe: acak aalam simulasi Mon~e 
Carlo . 
~rrml Probability Plot for Surut 
ML Estnnates - 95'11. Cl 















Keting9an air saat surut (m) 
Gambar 4 . 4 . a . POJ.d d~t;tribusi untuk sebaran data ketinggian 
a1r oada saa~ surut . 





00 Goodness of Frt 
70 AD' 0.461 c: 00 (1) 






1 3 1 4 1 5 1.6 1.7 1.8 1 9 20 21 2.2 
lingg pasang (m) 
Gambar 4 . 4.b . Pola dist ribusi untuk sebaran data ketinggian 
air pada saat pasang . 
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4 . 2. Perhitungan Laju Sedimentasi 
4.2.1 . Analisa Deterministik 
Dengan menggunakan persamaan 2 . 14 . akan didapatkan 
komponen fluks energi gelornbang sepanjang pantai pada 
saat pecah (PI) . Tabel 4 . 3 . menunjukkan hasil 






Tabel 4 . 3 . a . Perhitungan P1 untuk berbagai arah 
gelombang datang 
Hs T L c Ks Kr H' o 
0 . 466 5 27 . 85903 5 . 571807 0 . 93 1 0 . 43338 
Laut 1 . 185 5 27 . 85903 5 . 571807 0 . 93 1 1 . 10205 
2 . 048 5 27 . 85903 15 . 571807 0 . 93 1 1. 904 64 
Lau .. : . 944 5 27 . 85903 5 . 571807 0 . 93 1 1. 80792 
Taoel 4 . 3 . o . Pernitunga~ ?1 untuk oerbagai arah 
gelombang datang 
Hb db Cb p l 
0 . 6588 0 . 7906 2 . 7849 6712 . 331 
1 . 2646 1. 5428 2 . 8904 3274 . 662 
1. 4 956 2 . 0745 3 . 9269 8098 . 113 
1.4844 2 . 0408 3 . 8933 7913 . 094 
Tahap selanjutnya adalah melakukan perbandingan hasil 
pengukuran dilapangan dengan hasil perhitungan laju 
sedimentasi berdasarkan berbagai rumus untuk menentukan 
metoae pernitungan yang paling sesuai untuk konaisi 
daerah pantai Tanjung Awarawar Tuban . Tabel 4 . 4 . 
memperlihatkan peroandingar. rumus laju seaimentasi 
sepanjang pantai . Juga diperlihatkan besar error 
masing - masing penaekatan terhadap hasil pengukuran 
dilapangan . 
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Pengukuran la_.. u secnme n ::asl di_ar.ukan pad a oerbaga2. 
aran datang ge_omba.t.g ya!!g pal.:ng dorninan ya_ ':u a~an 
ut:ara , t.:_rnur -:1ll':.. , t~rm1r dan barat ldut . Dari berbaga:. 
arar ge_omodng aorr.ir_a:. .:..:1i oisa dL.~.ihat oesar rarcge 
laj u sedimen dar.:_ berbagai penguku ran sehingga bi.sa 
aiketahu.:_ oan aitent:uKan metode yang pallng sesuai 
denc~an volume pencJukuran laju sedimen dilapangan untuk 
melaku1:an va.t~aasi . SedartgKan nilai error dinitung 
dengan menggunakan pe~samaan iA-H -- xl00°o 
R 
D1rr.ana A= nl.tal Os oar.:.. has_l perhitungan 
8 n 'l;;~,;_ Q5 dari ha.sil pengukuran iiL::~pang;;,n 
a1a~b 1 n1lai yang paling rnendeKat.t 
""abP d . 4 . o'j . Perhitung.sn o?jU sed L01en rn:a h t irnu r 
p l = 1359.9313 t-m/hari/m 
_L Nilai I Error \ Nilai Nama Rurnus (m3 /th) 
_J_ (%) _Llapangan l_ b Caldwell 1 .200~0 l\ 140697 :..9 , 801 I Q I 
0 219/~ 108706 68 , 941 ~avage Q I 
0.130~0 54 2335 99 , 333 I 3 . I'ima , Q 
I I 0. 130~/l!l 15242 95 , 6~5 350.000 -~chll\.a\·Ja , d~k Q 
------'1 2 . 300 . 000 
5 . Ij1ma , Sa to Q 0 . 060 p 29782 . ~1 , 
-1 
Q = 0 . 120 ? 59565 82 , 98: I 
Komar, Inman Q. = 0.778 pl 386179 10 , 337 
Dr3S IQ 0 . 325 p 161322 t:u , 9 '8 
9 . !a 0 . 401 p 199046 43 , 129 
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Tabel 4 . 4 . b . l::'ern]_l:ungaro dan perbandingan laj J sedtmen 
aran L:imur !.oUt 
P1 = 3274.662 t-m/hari/m 
Nama Rumus Nila.1. Error Nilai (m3 /th) (%) lapangan 
Caldwell I 200P118 I 284 ... 89 r0 , 852 I Q - 0.2ln -+ --j Savaoe IQ - 261761 73 , 153 I 
--l 
Ijim.a , dkk IQ 0. 130~054 3753 )9 , 6 ~ ..J I 
___j 350. 000 - I 
Q 0.}30/~0 R 30787 I I 2. 300. ooo 
l;ima , Sa to Q 0 . 060 p 71715 9 I f't15 
'!'anaka 1434::1 98 , 529 
Komar, Inman Q. = 0.778 p l 929906 4,625 
oas 0 . 325 388457 60 , 158_L 
CS?.C o . .;o:!. 479296 50 , 841 
label 4 . 4 . c . ?ern~~unga~ dan peroana1ngan laju 













-, 4 1 505 l 
..--...!....---+-! -, 1 . 200~
0 !\ 586383 








99 , 734 
350.000 -
97 , 238 2.300.000 
92 , 289 
84 , 578 
0,016 
I t.,_.}J I 
·~----------~----------,- ~ 
:185280 
·8 , <':1b6 1 
----------L-------------~----------~ L--------~ 
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_abel d . 4 . d . Perhitungan d~ n perbandingan _aju 
sec1rertas1 a~an barat _aut 
p l = 7913.0938 t-m/hari/m 
r Nil a~ Error N~lu No Nama Rum us (m3 /th) (%) lapangan 
_1 200~\) l! --t l. CaldHell Q S7564" -,4 ' 972. 
2 . Savage Q _0219!-; 638533 I 
' 
J8 
3 . T • ' = 0. 1301~0 54 6044 I .. J~ma , Q 9':1 , 7 37 
__ I 350.000 _, 
4 . :chi ka\•la , d}:k IQ = 0.130~08 62361 Q I 1 ~09 I I I 1 2. 300.000 
5 . T • ima , SZJ+-o Q 0 . 060 l? 17 32 96 -=---1 9L , 465 I 
Tanaka Q ~ . :20 p 346593 84 , 931 I 
7. Komar, Inman Q. = 0.778 p l 2247081 2,301 1 
0 . Das Q 0 . 325 p 938691 s~ , .!.b7 
CE:RC Q = 0 . 401 p :158199 4 g t 644 
Dar ar a sa perrt.:. ~unQan terlihat volun e seo1rren aar::. 
arah uLara dan barat lau~ adalah lebih besar dari arah 
r•mur dan t:1mur 1a'Jt . Hal ini discbabKan r:arena oesar 
vo' JPe aj•; sedirren tergantung pada ar3h datang 
ge 0 1r oang . Pad a oor.~si stuo yaitu Tanjung Awa.rawar 
ar.:::~ d'3t'3PJ g(;l o£'1b'3ng dorr•inan adala"' dari arah utara 
oan oara aut . 
abP 4 . '5 . ada ah ~ao"=l y-::ng roenunjukkan besar laj1.~ 
sea· 'r er tas ranae dari pengukuran yang 
d · 1 1 k'J kA n sebes;, r 3'50 . 000 - ; . ~HI . 0'10 
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m3 /tahun . Dari tabel ini akan dapat diketahui 
penoef.atan mana yang sesuai . 
Tabel 4 . 5 . Perbandingan masing - masing pendekatan 
! Arah datang gelombang 
Met ode 
I Bar at Timur 
Jumlah 
Otara Laut Tirnur Laut 
Caldwell v v - - 2 
Savage v v - - 2 
r---::--:--:- dkk I]1rna, 
-
- - - -
Ichikawa, dkk 
-
- - - -
I j ima , Sa to 
- - - - -
I 
Tanaka i v - - - 1 
Komar, Inman v v v v 4 
Das v v - v 3 
CERC v v - v 3 I I 
' 
Dari t.:abel - tabel diatas terllhat bahwa hasll 
perhitungan besar angkutan sedimen sepanjang pantai 
yang dikemukakan oleh Komar , Inman mempunyai nilai yang 
paling sesuai dan memenuhi range nilai volume dari 
hasi 1 pengukuran dilapangan . Perhi tungan Komar, Inman 
dianggap sesuai karena selain hasil yang memenuhi range 
hasll pengukuran dilapangan juga faktor lingkungan yang 
nampir sama , dimana rumus ini oiasanya digunakan pada 
kondisi pantai dengan material sediment adalah pasir 
begitu juga dengan kondisi yang terjadi didaerah 
Tanjung Awarawar , Tuban . 
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Gambac 4 . 5 . menunjukkan perbandingan rumus transpor 
seaimen sepanjang pantai dari beroagai arah datang 
gelomban~ . Dari Gambar 4 . 5 . dapat dilihat besar range 
da.ri tiap- tiap rumus terhadap .rurnus yang lain . 
Pe.rbedaan pendekatan yang digunakan dalam analisa tiap 
rumus menyebabkan be.coedanya konstanta yang digunakan 
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.r: 









PERBANDINGAN RUMUS Qs ARAH TIMUR 
20E+04 4 OE+04 6.0E+04 8.0E+04 1 OE+05 1 2E+05 1 4E+05 
P1(t-m/harl/m) 
- ==-- caldwell 
- Savage ~ IJima,dkk 




Gambar 4.5.a . Perbandingan rumus transpor sedimen dengan 
arah gelombang dari timur 
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§' 2.5E+07 t------ ----
.t: 
CG 
... ~ 2.0E+07 
.§. 
(9 1 5E+07 
1.0E+07 
4.0E+04 6.0E+04 8.0E+04 1.0E+05 1.2E+05 1.4E+05 
P1 (t-m/harilm) 
~Komar ----------===-­Caldwell -. Savage 
--i(---- Jjima,dkk ll lchikawa,dkk ljima,Sato 
- - Tanaka • Das CERC 
Gambar 4 . 5 . b . Perbandingan rumus transpor sedimen dengan 
arah ge~ombang dari timur l aut 




c 3.0E+<>7 i 2.5E+07 
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.§. 2 OE+07 
(9 1.5E+<>7 
1 OE+<>7 
5 0E+<>6 t ~~~-=:i~~~~~~~~~~~~~~~==~=~E::;:::=~ 0 OE+<>O ~
0 OE+<>O 2 0E+().4 4 OE+<>4 6.0E+<>4 8 OE+<>4 1.0E+05 1 2E+05 1 4E+05 1.6E+05 
P1 (t-mlharilm) 
[ : Koma;r -----:==:::rc:;akildw~enl--~ .. :- Savage 




Gambar 4 . 5 .c. Perbandingan rumus transpor sedimen sepanj a ng 
pantai aengan ara h gelombang dari utara 
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4 5E+07 
4 OE+07 
Perbandingan Q, Arah Barat Laut 
3 SE+07 f----------------
c 30E+07 +-------- ------
:::I 
~ 2.5E+07 
.. E 2 OE+07 
a 1.se·or 
1 OE+07 
5.0E+06 t lltiliii:==~~=~~~i~~~~~~~~~i==~=t~ O.OE+OO ~ 
O.OE+OO 2 OE+04 4.0E+04 6 OE+04 8.0E+04 1 OE+OS 1.2E+05 1 4E+OS 1.6E+05 
P1 (t-mlhart/m) L : Komar Caldwell • Savage ~ ljima -.... Ichikawa I 
Sato - - Tanaka -+--Das ---CERC 
Gambar 4 . 5 .d . Perbanoingan rumus transpor sedimen sepanjang 
P~' a dengan a~ah gelomoang oar1 oarat laut 
Gamoar 4 . 5 . memberikan perbandingan dari masing - ma s ing 
penaekatan transpor sedimen sepanjang pantai . Terlihat 
bahwa masing - masing rumus memberi kan perbedaan ya ng 
cukup oesar . Pendekat an CERC adalah pendekatan 
perhitungan sedimen yang paling banyak diguna ka n . Unt uk 
pemaKaiannya di Indones ia konstanta yang ada pada 
persamaan tersebut ha r us disesuaikan dengan data 
lapangan . Sedc,ngkan ai Gamoar 4 . 6 . memperlihat.kan 
perbandingan perhitungan dengan rum us dan hasil 
penguKuran transpor seaimen dilapangdn . Sekalipun masih 
terdapat jarak yang c u kup besar akan tetapi hasil 
per~itungan dengan menggunakan rumus yang dikembangkan 
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oleh Komar , Inman mempunyai error yang paling kecil 




Perbandlngan Rumus dan Lapangan Arah Utara 
4.5 5 
d (m) 











Gambar 4 . 6 . a . Perbandingan rumus transpor sedimen dan 
penguKurai. d1lapangan pada arah Utara 




.. ~ -~ :-! ~ ~-~--: -~ 
== mr m:cu 




Oas ~ Komar Inman • Lapan~an Sava~e ¥ima,d k ~ma, ato an aka ERC 
Gambar 4 . 6 . b . Perbandingan rumus transpor sedirnen dan 
pengukuran dilapangan paaa aran Tirnur Laut 
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Lapangan • Sava~e 
~rna , ato • ERC 
dYm) 5.5 
--Komar, Inman • Caldwell ~ima ,dkk lchlkawa,dkk 
an aka -.. Das 
Gambar 4.6.c. Perbandingan rumus transpo~ sedimen dan 
pena~~~ran ailapangan pada aran Timur 
Perbandingan Qs Japangan arah Barat Laut 
4 4.5 5 55 
d (m) 
-----~ Komar,lnman Cadwell Savage --H- ljima,dkk lchikawa,dkk lj ima,sato Tanaka • Das CERC • Lapangan 
Gambar 4.6.d. Perbandingan rumus transpor sedimen dan 
pengukuran ailapangan pada arah Barat Laut 
6 
6 
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Dari Gambar 4 . 6 . dapat dilihat besar range antara hasil 
pengu<uran laju seaimentasi sepanjang pantai dilapangan 
dengan hasil perhitungan laju sedimen sepanjang pantai 
oeraasarY.an rumus . Dapat dilihat bahwa rumus Komar , 
Inman memiliki jarak yang paling kecil dibandingkan 
dengan rumus - rumus yang lain . Sedangkan rumus yang 
memilikj range yang terbesar atau terjauh dari hasil 
pengukuran dilapangan adalah rum us milik 
Iji~d , Sato , Aini dan Ishii . Perbedaan range ini terjadi 
i.arena pendekatan yang digunakan pada masing- masing 
rumus ada lah berbeda . Selain i tu juga karen a kondisi 
lingkungan pantai yang berbeda . 
Tiap rumus menganalisa kondisi lingkungan laut dan 
pantai yang berbeda an tara satu dengan yang lainnya . 
Rumus yang diberikan oleh Komar , Inman memiliki banyak 
kesamaan dengan kondisi lingkungan di tanjung Awarawar , 
Tuoan . Yai tu memiliki kondisl material dasar sedimen 
adalah non-kohessive . 
Dengan menganalisa volume material seaimen yang datang 
dan meninggalkan pantai akan dapat diperhitungkan besar 
proyeksi pertamoahan garis pantai Tanjung Awarawar . 
Dengan bertambahnya material sedimen berarti pa ntai 
akan mengalami pendangkalan dan garis pantai akan 
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mengalami kemajuan kearah laut sehingga terbentuk garis 
pantai yang oa ru . Dan apabi la hal ini terus menerus 
diabaikan akan dapat merusak kondisi fisik pantai dan 
menganggu ekosistem pant.ai tersebut . Ekosistem pantai 
ini ter.masuk didalamnya adalah ter.umbu karang , 
Komunitas i kan dan tumouhan serta biota laut lainnya . 
Kar.ena sedimentasi berarti penambahan material baru 
yang masih asing oagi lingkungan pantai lama maka 
diper.lukan waktu bagi pantai untuk menyesuaikan diri 
aan mengatasinya . 
4 .2.2. Analisa Probabilistik 
Ana lisa probabi:i.istik yang ailakuv:an dengan 
memanfaatkan simulasi Monte Carlo . Dimana simulasi ini 
memberikan beberapa kelebihan , diantaranya adalah tidak 
diperlukannya penurunan parsial dalam rnenyelesaikan 
suatu sistem persamaan simultan . Unsur pokok yang 
diperlukan adalah sebuah random number generate (RNG) . 
RNG harus disesuaikan dengan dist.riousi kerapatan 
peluang dari parameter yang ditinjau . Dalam Tugas Akhir 
ini jenis parameter yang digunakan dibedakan menjadi 
dua yaitu parameter acak dan konstan yang mana antara 
lain ai tunj ukkan pada Tabel 4 . 6 . Parameter acaK 
merupakan parameter lingkungan yang sifatnya dinamik 
dan selalu berubah , sedangkan parameter konstan 
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merupakan parameter yang mempunyai harga tertentu yang 
aidapat dari pengukuran dilapangan maupun sebagai nasil 
percobaan di laboratorium. 
Tabel 4 . 6 . Parameter yang aigunakan dalam analisa 
probabilistik 
I No. I Parameter Jenis • Distribusi Nilai 
1. Tinggi gelombang Ht Acak Lognormal J..l = - 0.248143 pecah cr = 0.331552 
2 . Diameter but iran D Acak Uniform J..l = 0.054142 
I cr = 0.0251 69 
3 . I Ketingg1.an air H I Acak Normal J..l = 1.72862 pasang r cr=0.1 6021 
4 . ! Ketinggian a1.r I P..cak Norma: ~l = 0.531379 surut 0. .• cr = 0.101598 ! 
' Massa jenis air I 1.03 (tonJm-') 5 . P. I Konstan -laut 
6 . Gravitasi 9 Konstai1 - I 9.81 (m/s2) 
I 
Distribusi Laju Sedimen Akibat Pengaruh Gelombang 
Analisa terhadap laju sedimen karena pengaruh gelombang 
secara probabilistik dengan menggunakan simulasi Monte 
Carlo memberikan output yang mempunyai pola sebaran 
hampir sa rna dengan hasil output pad a ana lisa 
aeterministi'.: . Dalam ana lisa probaoilistik dapa-c 
dilihat bahwa rumus yang dikembangkan Komar , Inman 
memberikan nilai sebaran yang hampir mendekati pola 
sebaran aata lapangan . 
Andli::;a pcobdbilislik ini dilakukan karena pad a 
kenyataannya dilapangan tinggi , panjang dan periode 
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gelombang adalah t:dak tetap (statis) melainkan selalu 
oeruoah (dinamis) sehingga diperlukan analisa secara 
statistik . Melalui metode Simulasi Monte Carlo akan 
dila ku kan analisa statist i k untuk beroagai parameter 
lingkungan yang mempunyai nilai dan distribusi acak 
dalam studi ini . 
Dari parameter dan variabel yang telah ditentukan 
sebelumnya (Tabel 4 . 6) dibuat listing program untuk 
running simulasi Monte Carlo menggunakan software 
f-HNITABS . Output dari running ini selanju:.nya dengan 
Cdra trial and error dicari jenis distribusi yang 
paling sesuai dengan data Gambar 4 . 8 . 
menunjukkan jenis distribusi yang sesuai untuk laju 
sedimentasi dari rumus yang dikembangkan oleh 
Komar , Inman dengan rata- rata (J.l ) dan standar deviasi 
(cr ) sebesar 11.7979 m3 /tahun dan 0 . 8281 m3 /tahun . Dan 
dari 40000 kali percobaan didapatkan deskripsi 
statistik sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 4 . 9 . 
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ML Esttmates 95% Cl 
M.. Estimates 
L.Dcation 11 7'579 
Scale o 82l98SO 
Goodness of Rt 
AIY 0 252 
---.--~~- -... 
10000 1<XXXX) Qs 1axxxxl 1ocaxxxl 
Gambar 4 .7. Distribusi kerapatan peluang untuk Qs 
Komar , Inman 
Descriptive Statistics 
Variable: Qs 





Variance 4 47E+10 
Skev.ness 1.95231 
KurtOSIS 7 09714 
N 40000 I I I I I I I I I I I I I ! I I I I I 75000 700000 1075000 1575000 2075000 2575000 
I I I I I I I I I I I I I I I I Minirrum 32581 




• I I I I I I I 
95% Confidence Interval for Mu 
353217 357360 




95% Confidence Interval for Median 
95% Confidence lrterval tor Medoo 304118 308341 
Gambar 4 .8. Deskr.:ipsi statistik dari nila i laju sedimen 
Komar / rnman 
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Tabel 4 .. menunjuKKan distribusi kerapatan peluang 
untuk masing- masing gafik dari rumus yang diKembangKan 
oleh masing - masing ahli . Dari hasil analisa diketahui 
oahwa model grafiK distr.:_ousi kerapatan peluang 
transpor sedimen mengikuti atau berbanding lurus dengan 
rnoael grafik distribusi kerapatan peluang gelombang 
yang digunakan . Hal ini terjadi karena laju transport 
seciimen merupakan fungsi dari komponen fluks energi 
gelombang pada saat pecah . 
Taoel 4 . 7 . Distriousi peluang untuk oerbagai rumus laju 
sedimentasi (m3/tahun) 
I Standar 
Nama Distribusi Mean deviasi I (J..l) 
1 
Caldwel:: "t Lognormal 
( cr) 
_1. 0029 0 . 6619 
'Savage Lognormal 10 . 531 0 . 8274 
Ijimd , Sato , Aono , Ishii Lognormal 7 . 1812 0 . 4 4 68 
- -Ichikawa , Murobuse , Achiai , Tomita Lognormal 6 . 4778 0 . 6619 
ljima , Sato Lognormal 9 . 2373 0 . 8274 
Tanaka Lognormal I 9 . 9305 0 . 8274 
I I Komar , Inman Lognormal 11.7979 1 0.8281 
-Das Lognormal 10 . 9269 0 . 8274 
CERC Lognormal 11.1370 0 . 8274 I 
Tabel 4 . 8 . menjelaskan mengenai hasil analisa statistik 
dari oeroagai pendeKa~an yang ailaKukan olen para ahli . 
Hasil ini didapat dari hasil running simulasi Monte 
Carlo yang diperoleh da ri input data gelombang acak 
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dengan nilai minimum 0 . 205 m dan nilai rata - rata 0 . 823 
m. 
Tabel 4 . 8 . Hasil Analisa Statistik Dari Berbagai 
PenaeKatan Yang DilaKUKan Oleh PdLd AhL. 
Var i able N Mean Median StDev Satuan 
Caldwell 40000 128741 116589 59677 m·'/tahun 
Savage 40000 100298 85944 59662 m3 /tahun 
Ichikawa , dkk 40000 1394. 7 1263.0 646 . 5 m.'/tahun 
Ijima , dkk 40000 2152 . 7 2057 . 0 656 . 9 m'/tahun 
1--
Ijima , Sato 40000 27479 23546 16346 m3 /tahun 
Tanaka 40000 54958 47093 32691 mJ /tahun 
Das 40000 148844 127542 88539 m~ /tahun 
CERC 40000 183651 157368 109244 m3 /tahun 
Komar , Inman 40000 356311 305317 211950 m' /tahun 
1--
Ho 40000 0 . 82314 0 . 77830 0 . 28045 m 
Hb 40000 1.1156 1 . 0880 0 . 2499 m 
Variable Minimum Maximum Ql Q3 Satuan 
Caldwell 19774 694798 86882 157551 m-'/tahun 
-· Savage 9354 800235 59506 125?::.9 m3 /tahun 
Ichikawa , dkk 214 . 2 7527 . 0 941.2 1706 . 8 m-~ /tahun 
Ijima , dY.k 62: . 0 6862 . 7 1686 . 6 252C . 6 m3 /tahun 
Ijir"a , Sato 2563 219242 16303 3430-, f.':· /ta!1u~ 
Tanaka 5126 438485 32606 68613 m3 /t:ahun 
:;)as :3882. ::57563 88308 185827 m'/t:ahun 
-----CERC 17128 1465270 108958 229283 m'/ta!1un 
t-
Komar , lnman 33231 2842844 211395 444842 m~/tahun 
Ho 0 . 20571 2 . 96836 0 . 62425 0 . 97547 m 
Hb 0 . 4481 2 . 6560 0 .9392 1 . 2648 m 
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Gambar 4 . 9 . adalah gra fik probabilistik dari setiap 
pendekatan yarHJ dllakuka n oleh para ahll . Dari graflk 
tersebut dlketahuj bahwa pada prosentase 50 % nllal Os 
terbesar adalah 30 lOcH~ ~ m"'/tahun yang merupakan 
pendekacan dari Komat , Inman Jan nilai terkecil adalah 
milik Ichikawa dengan nilai s 1269 m3/tahun . 
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Gambar 4 .9. Analisa probabilistik dari berbagai pendekatan 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5. 1 . Kesimpulan 
Dari hasil analisa dan perhitungan secara deterministik 
dan probabilistik yang telah dilakukan pada bao 
sebelumnya dapat ditarik kesimpulan sebagaimana berikut 
ini : 
Analisa deterministik dilakukan dengan membandingkan 
oeroagai rumus laju seciimentasi aari beroagai ahli 
dan kemudian memperbandingkannya dengan hasil 
penguKuran ailapangan yang mempunyai range an~ara 
350 . 000- 2 . 500 . 000 m3 /tahun diketahui validasi yang 
paling sesuai dan memenuhi range aaalan rumus yang 
dikembangkan oleh Komar , Inman . 
2 . Dldapat nilai P1 dan Os berdasarkan rumus Komar , Inrnan 
untuk rnasing - masing arah gelombang dominan adalah 
seoagai oerikut : 
r-- Arah P t (t-m/d/ m) Qs (mJ/tahun) 
Timur 1.359 , 9313 386 . 180 
-Barat Laut I 7 . 913 , 0938 2 . 247 . 0Rl 
Timur Laut I 3 . 274 , 662 929 . 906 
Utara 8 . 089 , 1134 2 . 299 . 621 
0 TUGAS AKHIR Kesimoulan 
3 . l\nalisa probabilistik dilakukan dengan memanfaatkan 
Metoae Simulasi Monte Carlo . Dari ana lisa 
perhitungan diketahui jenis distribusi yang paling 
sesuai aaa:.an aistrio.Jsi lognormal aengan mean ( J..L ) 
dan standar deviasi (8) sebesar 11 , 7979 m3 /tahun dan 
0 , 8281 m3 /tahun . 
4 . Sedangkan secara statistik untuk pendekatan yang 
ai lakukan oleh Komar, Inman didapatkan nilai rata-
rata= 356 . 311 m3/th , median = 305 . 317 m3/tr , standar 
deviasi = 2!1 . 950 m3 /th dengan nilai minimum dan 
maksimum sebesar 33 . 231 rn3 /th dan 2 . 842 . 844 m3/t~ . 
5 . Dari hasil ana lisa prooabilistir: didapat <esirnpulan 
oahwa pada sc~ , volume laju sedirnen transport untuk 
rurnus yang dikemoangkan oleh Komar , lnman adalan 
sebesar ~307 . 088 rn3/tahun . 
5.2. Saran 
Beberapa saran berikut rnungkin dapat berguna untuk 
peningkatan peneli~ian selanjutnya : 
1 . Dari analisa rnetodologi ada beberapa hal yang masih 
narus aiting~at{an lagi yakni pdaa tahap pengumpulan 
data dan validasi metode perhitungan . Pada tahap 
pengumpulan aa~a diharapkan dapat dipergunakan aata 
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sehingga hasil yang diperoleh lebih 
rna •:simal . 
ntuk validasi perhitungan ada baU:nya menggunakan 
Lebih oanyak pendeKatan aari para ahli la1nnya . 
Semakin banya~ pendekatan yang dilokukan akan 
didapat parameter yang lebih banyak dan akurat , 
denqan demikian akan diperoleh suatu pendekatan yanq 
mungkin lebih sesuai . 
3 . Pemakaian asumsi- asumsi ada baiknya dikurangi dan 
aicari parameter- parameter yang lebih akurat . 
4 . Proses ini pada dasarnya dapat digunakan didaerah 
lain can oeroeaa ~ond~si lingkungan tetapi harus 
disertoi dengan penggunaan parameter yang telah 
d~sesuaikan un~uK daeran penelitian ydng Odru . 
5 . l?enggunaan model pendekatan yang lai.nnya bisa 
di la kllkr:m m~ng.=m pP.nyesua ian vA ri rihP.l riAn pi=:! rAmP.ter . 
Pemodelan ini dapat dimanfaatkan untuk prediksi 
perubahan gdris pantai jangka panjang di suatu 
lingkungan pdntai . 
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LAMPIRAN I 
ANALISA DATA LINGKUNGAN 
PERHITUNGAN FETCH EFEKTIF 
Arah Tlmur 
a eos a XI (em) Xi (km) JU.eOS a 
42 0.743 6 .00 360 267.480 
36 0.809 7.25 435 351 .915 
30 0866 12.80 768 665.088 
24 0.914 13.70 822 751 .308 
18 0.951 13.90 834 793.1 34 
12 0.978 13.60 816 798.048 
6 0.995 15.50 930 925.350 
0 1 13.10 786 786.000 
6 0.995 0.00 0 0.000 
12 0.978 0.00 0 0.000 
18 0.951 0.00 0 0.000 
24 0.914 0.00 0 0 .000 
30 0.866 0.00 0 0.000 
36 0.809 0.00 0 0.000 
42 0.743 0.00 0 0.000 
Total · 13.512 5338.323 
Feff= 395.080 km 
Arah Utara 
a eos a XI (em) Xi (km) XJ.eos a 
42 0.743 4.4 264 196.152 
36 0.809 4.8 288 232.992 
30 0.866 5.7 342 296.172 
24 0.914 6.3 378 345.492 
18 0.951 7.4 444 422.244 
12 0.978 7.9 474 463.572 
6 0.995 9.6 576 573.120 
0 1 10.5 630 630.000 
6 0.995 11 .2 672 668.640 
12 0 .978 12.4 744 727.632 
18 0.951 13.3 798 758.898 
24 0.914 13.6 816 745.824 
30 0.866 14.4 864 748.224 
36 0.809 0 0 0.000 
42 0.743 0 0 0.000 
Total : 13.512 6808.962 
Feff= 503.9196 km 
Arah Selatan 
a cos a Xi (em) Xi (km) Xi.COSa 
42 0.743 0 0 0.000 
36 0.809 0 0 0.000 
30 0.866 0 0 0.000 
24 0.914 0 0 0.000 
18 0.951 0 0 0.000 
12 0.978 0 0 0.000 
6 0.995 0 0 0.000 
0 1 0 0 0.000 
6 0.995 0 0 0.000 
12 0.978 0 0 0.000 
18 0.951 0 0 0.000 
24 0.914 0 0 0.000 
30 0.866 0 0 0.000 
36 0.809 0 0 0.000 
42 0.743 0 0 0.000 
Total : 13.512 0.000 
Feff= o.ooo km 
No. Tinggi gelombang_ signifikan _iHsl dalam m 
Utara Barat Laut Selatan Timur Timur Laut 
0 000 0.00 I 0.00 0.00 0.00 f- r- -
1 j 094 0.56 0.00 115_ 1 375 
-
-
? 1 375 1 375 0.00 064 064 
- ·-
1- 3 073 094 0.00 0.64 1.95 
4 064 0.56 000 064 1 375 
-
5 1 375 1.375 0.00 1 95 0.75 
. 
6 073 1.95 0.00 064 1 375 
. 
-
7 0.73 0.64 000 064 1 375 
8 0.73 0.73 0.00 064 1.375 
9 0.94 0.94 0.00 1.95 1.375 
10 __ 1.95 1.15 0.00 0.64 1.95 
11 1.375 0.64 0.00 0.64 1.375 
12 0.64 1.75 0.00 0.94 1.375 
-- - r-~ 1.375 1.375 0.00 0.64 0.64 
14 1.95 1.375 0.00 0.64 0.94 
15 0.94 0.94 0.00 0.73 1.95 
16 I 1 375 0.73 0.00 0.64 1.375 - 17 1 375 0.64 0.00 0.64 0.94 
. 
.___..!8 1 375 I 1.375 0.00 0.64 0.73 
19 I 0.64 2.15 0.00 0.64 1 375 
. -
20 0.94 I 1.95 0.00 0.64 0.64 r- I 1- 21 094 0.57 000 064 1 15 
·- r- -
._?2 094 I 0.57 I 0.00 064 0.64 
23 073 1.375 I 000 1 95 1 15 
24 1.375 1.375 0.00 0.64 1.375 
- I - t"" 1 375 -25 0.94 0.64 0.00 0.64_ 
- r--- -
26 215 1.95 0.00 0.64 1.375 
27 0.73 1.375 0.00 1 95 0.64 
28 1.375 0.64 0.00 0.64 1.95 
29 1 375 1.375 0.00 064 1.375 
30 1.375 1.375 0.00 0.94 0.64 
31 1.375 0.94 0.00 0.64 1.375 
32 1.375 2.15 0.00 0.64 1.375 
33 1 375 0.73 0.00 0.73 1.375 
34 1 15 1.375 0.00 0.64 1 15 
35 I 1 375 1.375 0.00 064 0.94 
36 0.94 0.64 0.00 064 1 95 
37 I 0.94 
----1-
0.64 0.00 1.95 094 
1- 38 0.73 0.94 0.00 064 1.375 
39 1 375 0.64 0.00 064 1.37L_ 
40 094 0.64 0.00 094 094 
41 2.15 0.73 000 064_ 1.375 
- r-42 0.73 0.62 000 064 - 1.375 r-43 1 375 0.65 0.00 0.73 1.375 
f-44 0.64 0.72 000 064 0.64 
45 L 0 73 0.72 000 0.64 1.95 
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LAMPIRAN II 
ANALISA PROBABILISTIK 
Listing program perhitungan laju sedimentasi akLbat 
pengaruh gelombang (Komar , Inman) 
gmacr o 
mcs 
do kl=l : l 
~jumlah sampling 
name k2 ' jumlah sampling ' 
let k2=40000 
Umassa jenis air laut 
name k3 ' massa jenis air laut ' 
let k3=1025 
#percepatan gravitasi 
name k4 1 percepatan gravitasi 1 
let .t<4=9 . 8 
Usudut datang 
name k5 1 sudut datang 1 
let k5=300 
#ranaom tinggi gelomba~g pecah 
name cl 1 Hb 1 
ra:1d K2 cl ; 
lognorma. - 0 . Lq94 0 . 3321 . 
#Perhitungan keaalaman gelomoang pecah 
name c2 1 db 1 
let c2=1 . 28*cl 
ffPerhitungan cepat rambat gelombang 
name c3 1 C0 1 
let c3=sqrt(k4*c2) 
#perhitungan komponen fluks energi gel . 
name c4 1 Pl 1 
let c4=(1 . 03/16)*(cl**2)*c3ksin(2*k5)*24*3600 
#perhitungan laju sedimentasi 
name c5 ' Qs 1 
let c5=0 . 778*c4*365 
er.aao 
endmacro 
Listing program perhitungan laju sedimentasi akibat 
pengaruh gelombang untuk masing-masing rumus 
gmacro 
mcs 
do kl=l : l 
#jumlah sampling 
name %2 ' jumlah sampling ' 
let k2=40000 
ffmassa jenis air !aut 
name K3 ' massa jenis air laut ' 
let k3=1025 
#percepatan gravitasi 
name k4 ' percepatan gravitasi ' 
let k4=9 . 31 
#sudut datang 
name k5 ' sudut oatang ' 
let k5=300 
#random tinggi gelo~bang pecah 
name cl ' Hb ' 
rand )(2 c: ; 
lognorma~ - 0 . 494 0 . 3321 . 
~Perhitungan keaalaman gelombang pecah 
name c2 ' db ' 
let c2=1 . 28*cl 
#Perhitungan cepat rambat gelombang 
name c3 ' Cb ' 
let c3=sqrl(k4'c2) 
#perhitungan xomponen fluks energi gelombaP-g . 
name c4 ' Pl ' 
let c4=(1 . 03/16)*(cl**2)*c3*sin(2*k5)*24*3600 
#perhitungan laju sedimentasi Komar 
name c5 ' Qs- K' 
let c5=0 . 778*c4'365 
wpernitungan laju seaimentasi Caldwell 
name c6 ' Qs-C ' 
let c6=1 . 2*(c4**0 . 8)*365 
~perhitungan laju sedimentasi Savage 
name c7 ' Qs- S ' 
let c7=0 . 219*c4*365 
#perhitungan laju sedimentasi Ichikawa 
name c8 ' Qs - Ich ' 
iet c8=0 . 013~ (c4**0 . 8}*365 
#perhitungan laju sedimentasi Ijima 
name c9 ' Qs- I ' 
let c9=0 . 13~ (c4*~0 . 54}*365 
#perhitungan laju sedimentasi Ijima , Sato 
name clO ' Qs- IS ' 
let c:0=0 . 06*c4*365 
#perhitungan laju sedimentasi Tanaka 
name c::.l ' Qs - T ' 
let cll=O . l2*c4*365 
#perhitungan laju sedimentasi Das 
name cl2 ' Qs- Das ' 
let c12=0 . 325*c4*365 
#perhitungan laju sedimentasi CERC 
name c::.3 ' Qs- CERC ' 
let cl3=0 . 40l*c4•J65 
enaao 
endmacr o 
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Lognormal oase e 1-'rooaouny 1-'lot Tor US({.;alawen) 
ML Estimates - 95% Cl 
ML Estimates 
Mean 11 0029 
StOev 0 6619 
Goodness of Fit 
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Qs 
Lognormal base e Probability Plot for Qs(Komar,lnman) 
ML Estlma1es • 95% Cl 
10000 100000 1000000 
Qs 
ML Estimates 
Mean 11 7979 
StDev 0.828880 
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Lognormal base e Probability Plot for Qs(Savage) 





Mean 10 5314 
StOev 0827413 
Goodness of Fit 
AD' 0 412 
Lognormal base e Probability Plot for Qs(lchakawa,dkk) 





Mean 6 47677 
StDev 0.661870 
Goodness of Fit 
AD' 0 412 
~ J 





Lognormal base e Probability Plot for Qs(ljima,dkk) 
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Lognormal base e Probability Plot for Qs(ljima,Sato) 
ML Esbmates - 95% Cl 
1000 10000 100000 
Qs 
ML Estimates 
Mean 7 18120 
StDev 0 446804 
Goodness of Fit 
AD· 0412 
ML Estimates 
Mean 9 23731 
StDev 0 827413 
Goodness of Fit 















Lognormal base e 1-'robabllrty t-'lot tor Us( 1 anaKa) 
Ml Estimates - 95% Cl 
MLEstimates 
Mean 9.930486 
StOev 0 827413 
Goodness of Fit 




Lognormal base e t-'robablllty Hot tor Us-uas 
Ml Estimates - 95% Cl 





Goodness of Fit 









Lognormal base e Probability Plot for Qs-CERC 
















• I I I I I 320000 330(XX) 340000 :l500X) 360000 
I 
95% Confidence nteNal for Mldian 
Variable Qs 
Anderaon-Darllng N:lrmalrty Test 
A-Squared: 1164.854 








1st Quartile 209663 
Median 306247 
3rd Quartile 442642 
Mexlrn.1m 2653129 
95% Confidence lnllllrval for ~ 
353217 357360 
95% Confidence nterval for Sigilli 
209957 212887 
95'11. Confidence lntarval for Median 
30-4118 3()83.41 
Analisa statistik laju sedimen menurut Komar,Inman 
Descriptive Statistics 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
0 :15<1Y9llm?U87eoM!~!Iltl!S68ltllCR~5rllmS50 













95% Confidence nterval for M!dtan 
• I 0 .825 
Variable: t-tl 










1st Quartile 0.62117 
Medoan 0 .77972 
3rd Quartile 0 .97257 
MalamJm 28-4788 
95% Confidence ln•rvat for Mu 
0.81907 0 82455 
95% Confidence nterval for Sogma 
o.2mo o 28157 
95'11. Confidence tntarval for Med11n 
o n646 o 78291 
Analisa statistik dari data sebaran tinggi gelombang 
Descriptive Statistics 
I I I I I I I I I I I 1 I I I I I I I I I I 
0 . .(B5BEIIS lBSiiii!OB 113253545!13ElS7SB695CE1ll:.l53&fB56 



















Mean 1 11448 
StOev 024922 





1at Quartile 0.93612 
Median 1.08931 
3rd Quarble 1.26225 
Maxirrom 2 .58361 
95% Confidenoe .,11trval for ~ 
111204 111693 
95% Confidenoe k'rterval for Sogrra 
0 24750 0 25096 
95'!i Confidence Interval for Median 
1 08628 1 09228 
Deskripsi statistik dari sebaran tinggi gelombang pecah 
Descriptive Statistics 
I I I I I I I I I I I I I I I 1 I I I I 
451BM*A*-•D¥ii-'NMMM1 W'*MAIIOO 






95% Confidence Werval for Mldian 
• I 185000 
Variable. Qs-CERC 
Anderson-Darling l'brm1~ty Test 
A-Squared. 1184 756 
P-Value 0 .000 
Mean 183651 
StDev 109244 
Vananoe 1 19E+10 




1st Quartile 108958 
Medtan 157368 
3rd Quarble 229283 
MaXImlm 1465270 
95% Confidence .,,.rval for ~ 
182581 184722 
95% Confidenoe ~erval for Sogrrw 
108492 110006 
95% Confidence k'rterval for Medtan 
156335 158481 
Ana lis a sta t i stik laju sedimen menurut CERC 
I I I 
3(8*4 
I I I 
• 
Descriptive Statistics 
I I I I I I I I 
e MHBOJO 




95% Confidence ~erval for Median 
• 1500)() 
Variable: Qs-Das 
Anderton-Darling N::mnalrty Test 
A-Squared· 1184 756 





Kurtosis 6 47155 
N 40000 
MlnirnJm 13882 
1st Quartile 88308 
Med1an 127542 
3rd Quartile 185827 
Malomum 1187563 
95~ Confidence hierval for ~ 
1479n 149712 
95~ Confidence nterval for Sigml 
87930 89157 
95~ Confidence Interval for Medlan 
126705 128445 
Analisa statistik laju sedimen menurut Oas 
Descriptive Statistics 





I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
• I I 51000 56000 
I 
• 95% Confidence ilterval for Median 
Variable: Qs-T 
Ander&On-Dar1ing ~rm~lrty Test 
























95~ Confidence k118rval for ~ 
54638 55278 
95% Confidence ln18rval for SigiT'8 
32467 32920 
95% Confidence Interval for Median 
46783 47426 
Analisa statistik laju sedimen menurut Tanaka 
Descriptive Statistics 











II I II 
I 
2700) • I 28000 
95% Confidence Interval for Median 
Variable: Qs-IS 
Anderson-Darling ~rmahty Test 
A-Squared 1184 756 
P.Yalue 0 000 
Mean 274790 






1st Quartile 16303 
Med1an 23546 
3rd Quartile 34307 
MalOrrum 219242 
95% Confidence ln1erval for Mu 
27319 27639 
95'16 Confidence Interval for Sigma 
16233 16460 
95% Confidence Interval for Median 
23392 23713 
Analisa sta tist i k laju sedimen menurut Ijima,Sato 
Descriptive Statistics 
Variable: Qs-1 
AndeniOO·Darling ~nrahty Test 
A-Squared: 341 923 





I IIIII 11111111111111111 
7~bM£M5tS5114'm5m!5ft Hli4RX)C) 
K.ul1osls 1 41121 
N 40000 
II I 1111111111111111 Mir~~ll1lm 621 01 
1st Quartile 168663 
Med1an 2057.00 
3rd Quartile 252058 
Maldm.m 686271 
• I I I 
95% Confidence ln1erval for Mu 
2146.24 2159.12 
2050 2100 2150 
I I 
-
95% Confidence Interval for Sigma 
652.42 661 52 
95'16 Confidence Interval for Medr.m 
95% Confidence Interval for Median 2049 70 2064.85 
Analisa statistik laju sedimen menurut Ijima, Sato, Aono dan Ishii. 
Descriptive Statistics 
I I I I I I I I I I I I I I I I I 
30CB00301BliBCIBCIBCIBOCBOmCEB~CIBOO 
I I I I I I I I I I I I I I I I I 
• I I I I 1250 1300 1350 1400 
I I I I 
• 95% Confidence nt81Val for Wedian 
Varrable: Qs-lch 
AndertOn·DIIrting f'.brmabty Test 
A-Squared 757.138 
P-Value 0000 







1st Quartile 941 .22 
Median 1263.04 
3rd Quartile 1706.80 
MaJOITIJm 7526.98 
95% Confidence lniBrval for ~ 
1388.36 1401{)4 
95% Confidence Interval for Sig!Tll 
64205 651 01 
95% Confidenoe lntllrval for Medtan 
1258 41 1270 19 
Analisa statistik laju sedimen menurut Ichikawa, Murobuse, 
Achiai, dan Tomita 
Descriptive Statistics 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
14erAtUZCIJiah&AHWW"_M.,......MPB)() 








95% Confidence nteMII for Mldlan 
• I 100XX> 
Variable: Qs-S 
Anderson-Darling f'.brmahty Test 
A-Squared· 1184.756 








1st Quartile 59506 
Mad tan 65944 
3rd Quartile 125219 
MalCli1'Uil1 800235 
95% Confidenoe lnwrval for ~ 
99714 100683 
95% Coofidenoe lniBrval for $tgml 
59251 60078 
95% Confidenoe lntllrval tor Medtan 
85380 86552 
Analisa statistik laju sadimen menurut Savage. 
Descriptive Statistics 
I I I I I I I I I I I I I I I I I 
2~





• I 120000 125000 
95% Confidence tlt8M!I for Med~an 
Variable Qs-C 
Ande'*>ll-Oirllng N:>rm1bty Test 
A-squared 757.138 








1st Quartile 86882 
Median 116589 
3rd Quartile 157551 
Maximum 694798 
95% Confidence lnlllrval for Mu 
128157 129326 
95% Confidence Interval for Sigma 
59266 60093 
95% Confidence Interval for Medlin 
115976 11n4a 
Analis a statistik laju sedimen menurut Caldwell 
TABEL ANALISA PROBABILISTIK 
Komar Caldwell Savage Ichikawa ljima,dkk ljima,Sato Tanaka Das CERC 
c Qs Qs Qs Qs Qs Qs Qs Qs Qs 
0.0010 28986 17726 8159 192 577 2235 4471 12109 15082 
0.0100 39209 22572 11037 245 679 3024 6048 16379 20373 
0.1000 55529 29818 15631 323 819 4284 8565 23197 28805 
1 0000 84746 41817 23855 453 1030 6536 13071 35402 43876 
2.0000 98546 47181 27740 511 1117 7600 15200 41167 50985 
3.0000 108445 50936 30526 552 1179 8363 16727 45302 56081 
4.0000 116542 53956 32805 585 1223 8988 17976 48684 60248 
5.0000 123572 56545 34784 623 1262 9530 19060 51621 63865 
6.0000 129888 58845 36562 638 1297 10017 20034 54259 67114 
7.0000 135692 60940 38196 660 1328 10465 20929 56681 70099 
8.0000 141108 62878 39721 681 1356 10882 21765 58946 72883 
9.0000 146221 64694 41160 701 1382 11277 22553 61082 75512 
10.0000 151091 66412 42531 720 1407 11652 23305 63117 78015 
20 0000 192743 80693 54255 874 1605 14864 29729 80516 99409 
30.0000 229732 92861 64668 1006 1764 17717 35434 95968 118391 
40.0000 266914 104701 75134 1134 1913 20585 41169 111500 137456 
50.0000 307088 117130 86443 1269 2063 23683 47366 128282 158042 
60.0000 353310 131033 99454 1420 2226 27248 54495 147591 181712 
70.0000 410491 147740 115550 1601 2414 31657 63315 171478 210974 
80.0000 489270 170018 137725 1842 2654 37733 75466 204387 251258 
90.0000 624147 206579 175692 2238 3027 48135 96269 260730 320161 
91 .0000 644936 212065 181544 2297 3080 49738 99476 269414 330774 
92 0000 668305 218191 188122 2364 3140 51540 103081 279176 342703 
93 0000 694980 225130 195631 2439 3207 53597 107195 290320 356317 
94.0000 726033 233142 204372 2526 3284 55992 111984 303291 372163 
95.0000 763145 242629 214818 2629 3374 58854 117709 318795 391096 
96.0000 809178 254269 227776 2755 3482 62404 124809 338024 414574 
97.0000 869592 269345 244782 2918 3620 67064 134127 363262 445378 
98.0000 956943 290780 269371 3150 3812 73800 147600 399751 489898 
99.0000 1112771 328081 313235 3554 4136 85818 171636 464846 569275 
99.9984 2077004 740216 866149 8019 7162 237301 474602 1285381 1566733 
